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“El mundo, jqué lugar tan glorioso! Busca la libertad y serd esparcida en frente de tus ojos. Si el
suefio sin fin guia tu espiritu incansable, jhazlo tuyo! jSube tu bandera! jY pdrate firme!”

— Gol D. Roger / Eiichiro Oda, One Piece

“La educacion como prdctica de la libertad, al contrario de aquella que es prdctica de la dominacion,
implica la negacidon del hombre abstracto, aislado, suelto, desligado del mundo, asi como la negacion
del mundo como una realidad ausente de los hombres”

— Paulo Freire
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Resumen

En México, la herencia mendeliana constituye uno de los pilares méas complicados de analizar y comprender
dentro de los planes de estudio de nivel bachillerato, la dificultad subyacente tiene un origen multifactorial. El
objetivo principal de este trabajo es analizar el papel del videojuego en la ensefianza-aprendizaje de un grupo
de estudiantes del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), de la Universidad Nacional Autdnoma de México,
en los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la herencia mendeliana, antes y después
de una intervencién didactica que incluya el uso de un videojuego RPG (role-playing game). Para tal efecto se
desarrollé una estrategia didactica centrada en el uso del videojuego RPG (Mendelian), disefiado en el software
RPG Maker XP® e ideado con un enfoque especifico para la ensefianza del topico, el cual fue complementado
con herramientas como: la clase expositiva, el mapa mental, una guia de juego, el cartel, y la exposicion. El
analisis de los resultados del pretest, postest y el trabajo en clase, arrojé que los estudiantes después de la
intervencion con el videojuego mostraron avances significativos en el dominio conceptual, procedimental y
actitudinal, respecto a su desempefio inicial. Demostrando la pertinencia y eficiencia del videojuego en la
ensefianza del tema de herencia mendeliana, en diversos casos los resultados muestran que se logré reconocer
y relacionar conceptos del tema, asi como comprenderlos y explicarlos con sus propias palabras, objetivos de
ensefianza que estan por encima del nivel cognitivo establecido en el plan de estudios del CCH, ademas de la
predisposicion de estudiantes a utilizar este tipo de herramientas y la motivacién que les causa, no obstante, es
necesario hacer las adecuaciones pertinentes en la estrategia didactica para que el aprendizaje pueda tener
mayor consolidacion en los alumnos. Finalmente, se discute la importancia del planteamiento adecuado del
videojuego, su desarrollo e implementacion, la propuesta para hacer posible su uso en lugares con poca
infraestructura, ademas de las caracteristicas presentes en la poblacion y como estas influyeron en la estrategia
didactica.

ABSTRACT

In Mexico, the Mendelian inheritance constitutes one of the most complicated pillars to analyse and understand
within the high school level study plans, the underlying difficulty has a multifactorial origin. The main objective of
this work is to analyse the role of the video game in the teaching-learning of a group of students from the Colegio
de Ciencias y Humanidades (CCH), of the Universidad Nacional Autonoma de México, in the conceptual,
procedural and attitudinal contents of the Mendelian inheritance, before and after a didactic intervention that
includes the use of an RPG (role-playing game). For this purpose, a didactic strategy focused on the use of the
RPG video game (Mendelian) was developed, designed in the RPG Maker XP® software and devised with a
specific approach for teaching the subject, which was complemented with tools such as: the expository class,
the mind map, a game guide, the poster, and the exhibition. The analysis of the results of the pretest, posttest
and class work, showed that the students after of the video game intervention showed significant advances in
the conceptual, procedural and attitudinal domain, with respect to their initial performance. Demonstrating the
relevance and efficiency of the video game in teaching the subject of Mendelian inheritance, in several cases
the results that show recognition and relating concepts of the subject are keep, as well as understanding and
explaining them in their own words, teaching objectives that are above the cognitive level established in the
CCH’s study plan, in addition to the predisposition of students to use this type of tools and the motivation that it
causes them, however, it is necessary to make the relevant adjustments in the didactic strategy so that learning
can have greater consolidation in the students. Finally, the importance of the adequate approach of the
videogame, its development and implementation, the proposal to make its use possible in places with little
infrastructure, as well as the characteristics present in the population and how these influence the didactic
strategy are discussed.



Planteamiento del problema

En México, las ciencias suelen tener problemas de ensefianza dentro de los planes de
estudio de nivel bachillerato, diversos autores (Molina y Agustin, 2000; Gericke et al., 2012;
Kovaleski y Aratjo 2013), consideran especificamente, que en el area de Biologia, la
Genética constituye uno de los pilares mas complicados de analizar y comprender, la
dificultad subyacente tiene un origen multifactorial (conceptos abstractos, poca motivacion
de los alumnos, apatia a los temas, etc.), una problemética que se deberia enfrentar con
diversas metodologias en la ensefianza y aprendizaje del tema, tanto en educacion superior

como en educacién media superior.

En Biologia la herencia mendeliana es un eslabén importante dentro de la cadena de
aprendizaje, debido a que proporciona un marco conceptual elemental y ayuda a
comprender el significado de diversos conceptos bioldgicos de igual importancia (como la
evolucion), se debe considerar el impacto que este conocimiento tiene en una sociedad
informada, la cual podrd comprender un nivel basico de investigacion, sus repercusiones

tecnolégicas y de salud, sus consecuencias e importancia (Arias, 2014).

Los problemas relacionados a la Genética y sus subtemas, toman un papel trascendental
en la salud, la economia y las politicas publicas, los nuevos conocimientos en este campo
tienen implicaciones significativas para los individuos y la sociedad, en la opinién de Bowling
et al. (2008) resulta sumamente preocupante que a pesar de estas consideraciones, las
investigaciones recientes sobre la comprensién de la Genética del publico en general,
revelan una baja comprensién de los conceptos pertenecientes al area. México no se salva
de este apartado, Molina y Agustin (2000) documentan que, en el pais dentro del area de
Biologia, la Genética general incluyendo la herencia mendeliana, suele tener graves
problemas de ensefianza en el nivel medio superior, en consecuencia, son temas
complicados de analizar y comprender entre los alumnos. En este contexto autores como
Ortega, J. y Pérez, A. (2011) refieren que introducir la utilizacién de videojuegos en el aula
puede proporcionar nuevas formas de aprendizaje, ademas de entretener y distraer,
sefialan que los juegos de tipo aventura/rol pueden proporcionar informacion y constituir
una fuente de motivaciéon hacia determinadas tematicas, que debe ser acompafiado de la
guia del docente y su labor de promover la reflexién sobre los valores y contravalores que

se consideren en el juego. En este trabajo se propone, la elaboracion, disefio y aplicacion



de una estrategia didactica que incluya un videojuego role-playing game (RPG) sobre la
herencia mendeliana planteada en el constructivismo y el aprendizaje por descubrimiento,
que ayude a los alumnos a desarrollar conocimientos actitudinales, procedimentales y

conceptuales, a la vez que incentiva el estudio del tema.

Preguntas de investigacion

En este trabajo de investigacion educativa se definen las preguntas de investigacion como

las siguientes:

Abordar el tema de herencia mendeliana a través de una estrategia didactica que incluya el
uso de un videojuego del rol o mejor conocido en inglés como role-playing game RPG, que
se sustente en el constructivismo y el aprendizaje por descubrimiento, ¢ podra mostrarnos
evidencias de aprendizaje en estudiantes de un grupo de Biologia Il del Colegio de Ciencias
y Humanidades (CCH) plantel Vallejo?

¢Lainclusion de un videojuego educativo propicia la motivacion en los estudiantes durante

el proceso de ensefianza-aprendizaje que se propone con esta estrategia didactica?

¢Es posible que los estudiantes de este grupo del CCH logren aprendizajes sobre la

herencia mendeliana con una estrategia didactica con este enfoque?

Objetivo general

e Analizar y discutir la importancia de los videojuegos en la ensefianza-aprendizaje
en la educacion media superior, a partir del disefio y aplicacion de una estrategia
didactica que abarque la utilizacion de un videojuego RPG para que los alumnos
puedan formar conocimientos actitudinales, procedimentales y conceptuales, que

les permitan comprender la herencia mendeliana y los incentive a su estudio.

Objetivos particulares

7/

% Disefar un videojuego RPG como herramienta para propiciar la motivacion en el
estudio de la herencia mendeliana a partir de la exposicion de problemas en el

mismo; que permitan consolidar el aprendizaje.

X3

%

Elaborar una estrategia didactica para la ensefianza de conceptos/procesos
pertenecientes al tema de la herencia mendeliana que incluya el uso de un

videojuego RPG.



% Caracterizar y evaluar el conocimiento de estudiantes de bachillerato sobre los
conceptos de la herencia mendeliana antes y después de la aplicacion de la
propuesta didactica.

7
0.0

Discutir sobre la importancia del videojuego en el aprendizaje.

. Marco teorico disciplinario

.1 Ubicacion de la tematica “Herencia Mendeliana”

Para este trabajo se delimité el tema de la “herencia mendeliana” como lo establece el
programa de estudios de la materia de Biologia | del Colegio de Ciencias y Humanidades,
la cual se imparte de manera regular a alumnos de tercer semestre. En este programa se
propone la ensefianza de una Biologia integral que provea a los alumnos los conceptos y
principios bésicos, asi como habilidades que les permitan entender y estudiar nuevos
conocimientos de la disciplina, en otras palabras, aprender a aprender. En la parte
actitudinal, el programa sefiala que se debe continuar con la adquisicion, reforzamiento y
practica de actitudes y valores que les permitan a los estudiantes integrarse a la sociedad
de nuestro tiempo y asumirse como parte de la naturaleza, procurando formar una actitud
de respeto hacia ella y una actitud ética en cuanto a las aplicaciones del conocimiento
biolégico. El tema de herencia mendeliana se encuentra situado en la Unidad 3 titulada
“¢, Como se transmiten los caracteres hereditarios y se modifica la informaciéon genética?”,
con una duracion de 35 horas totales, cuyos propésitos educativos plantean que los
alumnos puedan identificar los mecanismos de transmision y modificacion de la informacion
genética, como responsables de la continuidad y cambio en los sistemas biolégicos, para
que comprendan su importancia biolégica y evolutiva. (Colegio de Ciencias y Humanidades,
2016). En esta unidad, especificamente en la seccién tematica numero dos “Herencia”, se
encontrar el tema de la “Herencia mendeliana” como uno de los cinco temas que se
encuentran englobados en esta seccion tematica, siendo las cuatro restantes; “Variantes
de la herencia mendeliana”, “Mutacion y cambio genético”, “Teoria cromosomica de la
herencia” y “Manipulacion del DNA”. A su vez, el programa de estudios establece que el
objetivo de aprendizaje para el tema de “Herencia mendeliana” sera: “Que los alumnos
reconozcan las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la herencia en los

sistemas biolégicos”.



.2 Herencia Mendeliana; ¢ Qué es y qué engloba su concepcion?

Collins (2020) describe a la herencia mendeliana como el concepto por el cual se alude al
tipo de herencia que se entiende parsimoniosamente como consecuencia del actuar de un
solo gen, estos patrones de herencia son caracteristicos de organismos que se reproducen
sexualmente, estos fueron descubiertos por el monje austriaco Gregorio Mendel, quien
realizé a mediados del siglo XIX, miles de cruces con chicharos del jardin del monasterio
donde radicaba. Mendel explicé sus resultados describiendo dos leyes de la herencia que
introdujeron la idea de genes dominantes y recesivos. Posteriormente a principios del siglo
XX el genetista Reginald Punnett disefié un diagrama conocido como “cuadro de Punnett”
para pronosticar de manera mas cémoda los genotipos y fenotipos que se podian obtener

en la descendencia de sus progenitores (Audesirk, Audesirk y Byers, 2013).

[.2.1  Laaportacion de Gregorio Mendel, el descubrimiento de los principios de la
herencia.

La manera en las que se transmiten las caracteristicas hereditarias de una generacion a
otra de organismos, siempre han sido motivo de interés y curiosidad de las sociedades, en
particular las que estan presentes en la relacién con su sobrevivencia y prosperidad; como
la domesticacion de especies animales y vegetales para su consumo, ademas de las

relacionadas con el estudio sobre las causas de algunas enfermedades.

Sin embargo, Audesirk, Audesirk y Byers (2013) mencionan que fue hasta finales del siglo
XIX que este tipo de estudio se formaliz6 desde un punto de vista experimental, con los
trabajos de Gregorio Mendel (1822-1884), monje nacido en Hyncice, Moravia, ubicada en
la actual Republica Checa. Mendel fue miembro de la Real e Imperial Sociedad Morava y
Silesia para la mejora de la agricultura, ciencias naturales y conocimientos del pais. Ademas
de esto, fue jardinero; lo que dio oportunidad de que realizara experimentos con chicharos
haciendo uso de sus conocimientos matematicos y en ciencias. Sus analisis genéticos

conforman la base tedrica de nuestro conocimiento de la Genética moderna.

En el disefio de sus experimentos sobre herencia, Mendel eligi6 la planta del chicharo
(Pisum sativum) como sujeto principal de su investigacion, él cruzé cientos de veces dos
plantas de chicharo para ver qué tipo de descendencia producian, utilizando algunas veces
el método de autopolinizacion y otras mas, el de fecundacion cruzada. El disefio de Mendel
era sencillo, pero brillante. Se concentr6 en estudiar en las plantas una caracteristica

individual a la vez (rasgo), lo que le permitié seguirles el rastro durante varias generaciones,



contando el numero de descendientes que tenian cada rasgo presente, utilizd cerca de
28000 plantas de chicharos y eligié siete rasgos que podian presentarse en dos formas;
altura de planta: alta/baja, color de la flor: blanca/roja, posicion de la flor: axial/terminal,
forma de la semilla: rugosa/lisa, color de la semilla: verde/amarilla, color del albumen:
verde/amarillo, forma y color de las legumbres: inflada/constrefiida. En sus resultados
también observod, que una de las caracteristicas siempre se expresaba con mas frecuencia,
a la cual llamo dominante y la identificé con una letra mayuscula, sobre la otra caracteristica
ala que llamo segregada (recesiva) y a la que identifico con la misma letra, pero minuscula.
De esta manera, al analizar estadisticamente las cifras y proporciones que obtenia para
cada rasgo, logré esclarecer el esquema general de la herencia. Su trabajo consolidado en
el articulo “Experiments on Plant Hybridization”, fue leido a la Sociedad de Historia Natural
de Brinn el 8 de febrero y el 8 de marzo de 1865, para posteriormente ser publicado en
1866 (Garcia, 2017 y Mendel, 1866).

[.2.2 Las Leyes de Mendel.

Tal como sefala Mojica (2016), la herencia mendeliana se puede considerar un hito en la
evolucién de la Biologia, por su gran transcendencia. A la fecha se le ha comparado con
las Leyes de Newton, quien también ha sido un pilar fundamental en el desarrollo de la
Fisica. Tal apreciacion tiene su sustento en el hecho de que Mendel fue el primero en
formular una teoria de la herencia fundamentada en metodologia estadistica para
cuantificar sus experimentos, expresada en lo que luego se llamarian las "Leyes de
Mendel". Es gracias a la luz de sus descubrimientos y postulados, que en un futuro se
permitiria entender el concepto naciente de Genética. Como se describe en la literatura,
“Las Leyes de Mendel” son el conjunto de reglas basicas sobre la transmision por herencia
de las caracteristicas de los organismos padres a sus hijos (cualquiera sea la especie),
resultado de la reproducciéon sexual. Estas reglas basicas de herencia constituyen el
fundamento principal de la Genética; su autor es el monje austriaco Gregorio Mendel, de
guien ya se mencioné antes. Su trabajo publicado en el afio 1865, que, en principio, sufrié
el rigor de la indiferencia de la comunidad cientifica por mas de 35 afios, fue reconocido en
el afio 1900, cuando fue de manera independiente redescubierto por tres cientificos: el
holandés Hugo de Vries, el aleman Carl Correns, y el austriaco Erich von Tschermak, sin
conocer los trabajos de Mendel llegaron a las mismas conclusiones. Desde este momento
hasta hoy, el trabajo de Mendel sera recordado como el punto de partida para comprender

los mecanismos de herencia, lo que lo llevo a ser considerado un pilar fundamental de la



Genética. En este sentido se pueden retomar las ideas de Mendel (1866), plasmadas en
su articulo “Experiments on Plant Hybridization” y las cuales dieron origen a las leyes de

Mendel, a continuacioén, descritas:

e 12 | ey: Segregacion de los caracteres, establece que durante la formacion de gametos
(en la meiosis) se segregan los alelos provenientes de los cromosomas homologos, para
dar origen a la constitucion genética de los gametos del individuo en el cual se esta
desarrollando la meiosis, de manera que cada gameto resultante recibe solo una versién

de cada alelo para un carécter.

e 22| ey: Segregacion independiente de los caracteres hereditarios, establece que el patrén
de herencia de un rasgo no afectara el patron de herencia de otro. Unicamente se cumple
en aquellos genes que no estan ligados (ubicados en cromosomas diferentes) o que estan
en regiones muy separadas del mismo cromosoma (=50 centimorgans). Es decir, siguen

las proporciones 9:3:3:1 (Lobo y Shaw, 2008).

.2.3 El método del cuadro de Punnett

El método del cuadro o tabla de Punnett, asi nombrado por el famoso genetista de principios
del siglo XX, R. Punnett, es una representacion grafica de los posibles genotipos y fenotipos
de una descendencia que surge de la complementacién de la informacion de ambos
progenitores. La creacion de un cuadro de Punnett requiere el conocimiento de la
composicion genética de los padres (genotipo). Las diversas combinaciones posibles de
sus gametos estan encapsuladas en un formato tabular. Por lo tanto, cada cuadro de la
tabla representa un evento de fertilizacion (Lan et al., 2019). A continuacién se muestra la
construccién de un cuadro de Punnett de la cruza genética de dos progenitores de la
especie Pisum sativum, el polen de una planta con genotipo gg (“macho”) y el 6vulo de una
planta con genotipo Gg (“hembra”), donde el alelo dominante “G” refiere el fenotipo del color

verde de sus vainas, mientras el alelo recesivo “g” refiere el fenotipo del color amarillo en

las mismas.

1. Se identifican los progenitores, asi como la composicion de su genotipo (gametos) y

fenotipo (caracteres visibles).

Progenitores gg X Gg
Fenotipo: Vaina )j,./j’ ! G Fenotipo: Vaina
color amarillo. B color verde.
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Gametos g, 0 ; G, g

2. Se coloca en el cuadro de Punnett los gametos que componen el genotipo del macho
en la parte de arriba del cuadro, ocupando cada gameto una casilla y escribiéndolo de
izquierda a derecha, mientras el genotipo de la hembra serd colocado en el costado
izquierdo del cuadro, ocupando igualmente una casilla por gameto y escribiéndolo de
arriba hacia abajo. Se debe sefialar que no siempre se nos referiran si los gametos
provienen de un macho o una hembra, en estos casos se procedera a colorar a los
progenitores en el orden que el sujeto prefiera, respetando que un progenitor se coloque
en la parte de arriba del cuadro y el otro en el costado izquierdo del cuadro.

Escritura de izquierda a derecha

Hembra \ P — Macho

Escritura G
de arriba !
hacia
abajo.

3. En cada cuadro se realizara una interseccién entre los gametos de cada progenitor (por
filay columna) y se escribira el genotipo resultante de dicha cruza (los alelos dominantes
siempre se escriben primero), para posteriormente identificar los fenotipos que se han

formado.

GGu G
=

L

4. En este ejemplo tenemos que de la cruza genética de gg x Gg obtenemos 2 de
descendientes con genotipo Gg y ¥2 de descendientes con genotipo gg, asi como % de
descendientes con fenotipo vaina de color verde y % de descendientes con fenotipo

vaina de color amarilla.
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G|Gg|G

Un cuadro de Punnett se establece bajo la suposicion inherente de que cada rasgo esta
determinado por un Unico locus génico y que varios rasgos se transmiten
independientemente unos de otros. Aunque esto es cierto para diversos rasgos de multiples

organismos, hay muchas excepciones.

Esta herramienta fue creada en el siglo XX, mucho después de la publicacién del articulo
de Mendel “Experiments on Plant Hybridization”. Sin embargo, ahora se usan comunmente
en la docencia para explicar los resultados que obtuvo Mendel, especialmente cuando se
combinan con nuestro conocimiento actual del DNA, genes y cromosomas (Audesirk,
Audesirk y Byers, 2013).

.3 Laensefanza de la Genética y la Herencia Mendeliana.

Con el creciente “bombardeo” de informacion pseudocientifica, nos enfrentamos a un gran
desafio en las disciplinas de las ciencias: promover una ensefianza actual y dinamica que
cerciore el dominio de los contenidos necesarios para la comprensién del mundo
contemporaneo. La Biologia no estd exenta de este apartado, su responsabilidad es
grande, en particular, la Genética es un area de estudio que esta profundamente
relacionada con planteamientos y problemas de indole ético, politico, sanitario, familiar y
econdmico, entre muchas mas. La Genética junto con la evolucion, estan en el corazon de
la Biologia porque abarcan y unen varias sub disciplinas (Bonzanini y Bastos 2011). El
impacto de la Genética se filtra en nuestra vida cotidiana de muchas maneras, en el &mbito
de la atencion de la salud con pruebas prenatales, en la formulacion de nuevos farmacos y
terapias contra la diabetes o el cancer, asi como en las pruebas de paternidad, alimentos
transgénicos y en el diagnéstico de enfermedades, entre otros temas de la actualidad
(Buske y Bartholomei-Santos, 2019).
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Por lo anteriormente descrito, es innegable que, dentro de la Biologia, la ensefianza de la
Genética toma un papel protagbnico porque es un momento crucial para comunicar,
exponer y explicar a detalle temas de actualidad, relacionados con la aplicacion de
biotecnologias. Autores como Amorim (1997), Gericke et al. (2012) y Kovaleski y Araujo
(2013) consideran el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Genética entre los
contenidos mas dificiles de comunicar en la Biologia. Al mismo tiempo, no podemos olvidar
gue muchos estudiantes consideran este apartado poco interesante, por lo que se enfrentan
a él con nula motivacién para adquirir los conocimientos del tema. La interrelacion de
contenidos y materiales, la existencia de conceptos abstractos, el exceso de terminologias
y metodologias mal planteadas, son varios de los factores que dificultan la consolidacion

de aprendizajes (Buske y Bartholomei-Santos, 2019).

En la opinién de Bowling et al. (2008), los problemas relacionados a la Genética juegan un
papel importante en la salud y las politicas publicas; los nuevos conocimientos en este
campo tienen implicaciones significativas para los individuos y la sociedad, por lo que
sostienen que resulta sumamente preocupante que a pesar de esto, las investigaciones
recientes sobre la comprension de la Genética del publico en general, muestren una

comprension relativamente baja de los conceptos pertenecientes al area.

Se han documentado varios estudios que demuestran y caracterizan las diversas
dificultades a las que los estudiantes se enfrentan durante el aprendizaje de la Genética
(Buske y Bartholomei-Santos, 2019). Esto es claro en la aportacién de Santos et al. (2020),
autores que sefialan a partir de su articulo “Sequéncia didatica fundamentada na
neurociéncia para o ensino de Genética”, que los estudiantes de tercer afio de una escuela
publica de educacion media en Brasil presentan como principal problema, la asimilacién de
conceptos erréneos sobre la relacibn genoma-organismo-ambiente, ademas de poco

conocimiento previo sobre la estructura y funcién de material genético.

En cuanto a la ensefianza de la herencia mendeliana, Bizzo (1998) sugirié ensefiar, ademas
de las ideas mendelianas, bases de herencia no mendeliana, los conceptos de expresividad
y penetrancia, etc. Hay un consenso general de que la ensefianza de la Genética, no debe
restringirse a la herencia mendeliana, ya que el énfasis en la herencia de un solo gen puede
contribuir inadvertidamente a una comprension deficiente de la Genética y fomentar el
determinismo genético. Sin embargo, analizar el conocimiento de los estudiantes sobre esta
asignatura es fundamental, ya que puede servir de base para ampliar la ensefianza de la

Genética para otros tipos de herencia y conceptos mas complejos, donde se necesita un
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conocimiento mas profundo. Ademas, la herencia mendeliana también es esencial en la
vida cotidiana, ya que las personas suelen expresar curiosidad por saber cémo heredaron
varios de sus rasgos fenotipicos.

Asi mismo, investigadores como Smith, Wood y Knight (2007) refieren que los educadores
de Biologia también han comenzado a comparar la efectividad de diferentes enfoques de
instruccién en sus cursos de Genética, ya que la evidencia que se ha obtenido, sugiere que
el reemplazo de las clases tradicionales con enfoques mas interactivos puede resultar en

mayores ganancias en el aprendizaje de los estudiantes.

II.  Marco teorico psicopedagdgico

A lo largo de la historia educativa en México, el método tradicional de ensefianza ha sido el
predilecto por los docentes en todas las areas incluyendo la biolégica. Como menciona
Vives (2016), este método surge en el siglo XVII en Europa con el surgimiento de la
burguesia y como expresion de modernidad. Encuentra su concrecion en los siglos XVIIl y
XIX con el surgimiento de la Escuela Publica en Europa y América Latina, con el éxito de
las revoluciones republicanas de doctrina politico-social del liberalismo. Su concepcion
descansa en el criterio de que la escuela es la institucién encargada de la educacion publica
masiva y fuente fundamental de la informacioén, la cual tiene la mision de la preparacién
intelectual y moral de los ciudadanos. Su finalidad es la conservaciéon del orden de cosas,
para ello el profesor asume el poder y autoridad, un ente que se centra en transmitir
conocimientos al alumno, por lo que estos adquieren un papel pasivo en el proceso de
aprendizaje. Su concepcion descansa en el criterio de que la escuela es la institucion social
encargada de la educacién publica masiva y fuente fundamental de la informacion, la cual

tiene la misién de la preparacion intelectual y moralmente a los educandos.

Entre 1922 y 1923 en México este modelo educativo empieza a ser cuestionado por el
secretario de educacion José Vasconcelos, quien impuls6é reformas educativas en el
gobierno del presidente Alvaro Obregon, las cuales estaban orientadas hacia una
ensefianza mas “practica” y humanista, con el objetivo de formar a largo plazo personal
capacitado en la industria (técnicos) con una enorme vision solidaria que sirviera en la tarea

de facilitar el avance en conjunto del pais (Fell, 2021).

Hoy en dia las condiciones educativas en el pais han cambiado, ya no se busca la

masificacion de una educacion enciclopédica o la creacién masiva de técnicos para la
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industria, la educacién actual en México busca formar ciudadanos libres, participativos,
responsables e informados, capaces de ejercer y defender sus derechos, que participen
activamente en la vida social, econdmica y politica de México (Nufio et al., 2017).

Aunque aun se discute la viabilidad y ventajas del método tradicionalista, ya que
generalmente los grupos estudiantiles son numerosos y la interaccion entre alumnos-
docente es dificil, por lo que es preferible que el docente actie como guia en la blisqueda
de la obtencidén de conocimiento, promoviendo la ensefianza activa y el trabajo colectivo a

partir de nuevas herramientas y métodos (Méndez y Ortega, 2014).

Debemos abrirnos al debate y reflexionar en las opciones que podemos utilizar para
comunicar el conocimiento, métodos que vayan mas alla de la ensefianza dogmatica de las
ciencias, nuevas alternativas que sean amplias, sistémicas, flexibles y enmarcadas dentro
de la cultura humanista, en este aspecto las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién
(TIC) surgen como una opcidn potencial, especificamente los videojuegos cada vez toman
mas importancia en el area educativa como principales actores y protagonistas para dicha
tarea (Torres, 2010).

Debemos sefalar que, aunque las TIC ofrecen bastas oportunidades didacticas, los
videojuegos son una de las herramientas que ha causado mAas controversia, cuya
implementacién en el area educativa encuentra tanto detractores como con firmes

defensores.

Entre los defensores, se dialoga el potencial educativo de los videojuegos en torno a dos
lineas de trabajo: una relativa a la motivacion para el aprendizaje y otra va mas alld y busca
la utilizacion de los videojuegos con fines claramente didacticos y en areas del conocimiento

muy diversas (Ortega y Pérez, 2011).

Lopez (2013) sefiala que actualmente se puede discutir cdmo los videojuegos son parte
inseparable de las actividades inherentes al ser humano y como cualquier otro juego, la
especie humana ha aprendido a relacionarse a partir de los mismos en los ambitos familiar,
material, social y cultural. El juego per se, es un concepto amplio, versatil y ambivalente
que implica una dificil categorizacion para referirse a todos los dinamismos que puede
englobar. Es una actividad de aprendizaje constante; si se logra dirigir y orientar
pedagolgicamente, contribuye a la activacion del pensamiento y permite desarrollar distintas

capacidades en los alumnos. Mientras que autores como Brustolin y Malta (2017), proponen
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que deben incrementarse los estudios en los juegos digitales y en la “ludificacion” que
implica su desarrollo y su uso. Sin embargo, su empleo en cualquiera de sus formas debe
realizarse de manera planificada teniendo en cuanta los objetivos del programa y las
caracteristicas de los alumnos (edad, intereses, necesidades, etc.).

El uso de los videojuegos puede ser una herramienta poderosa, a partir de ella se plantea
dirigir y aumentar la motivacién del alumnado al mismo tiempo que se aprende, con el objeto
de mejorar la disposicion hacia un tema en especifico y su rendimiento en la comprensién
del mismo, ya que favorecen la consolidacion de contenidos, la adquisicion de destrezas
en el pensamiento analitico, el desarrollo de un aprendizaje activo, etc. Por otra parte, la
busqueda de soluciones en juegos sirve para el afianzamiento de objetivos como: ayudar a
la formacion de actitudes positivas como la confianza, autodisciplina o perseverancia,

habilidades de observacion, comunicacion, entre otras (Fernandez, 2015).

Por estas razones se propone en esta investigacion educativa el disefio y aplicacion de un
videojuego sobre la herencia mendeliana de tipo RPG (role-playing game), ya que aunado
a todos los beneficios que se han descrito anteriormente, los juegos de aventura/rol pueden
proporcionar informacion y constituir fuente de motivacion hacia determinadas tematicas, a
la par de que permiten que el educador promueva la reflexion sobre los valores y
contravalores que se consideren en el juego (Ortega y Pérez, 2011).

Para el desarrollo de la secuencia didactica sobre el tema de la herencia mendeliana se
abordara el videojuego bajo la perspectiva del modelo de aprendizaje por descubrimiento y
el modelo constructivista, ademas de apoyarse del modelo expositivo para la realizacién de

las clases, modelos de los cuales se hablara a continuacion.

.1 La perspectiva constructivista

La teoria constructivista es un modelo que surge bajo la construccién de Piaget y Vygotsky.
Segun Garcia (2016), el constructivismo propone que el conocimiento se “construye” a partir
de las ideas previas de cada individuo, las cuales se veran modificadas por la interaccion
con su contexto social, cultural y la realidad geo-historica que le rodea. Es esta interaccion
la cual da lugar a nuevos conocimientos, los cuales son “construidos” por el propio aprendiz,
quien tiene un papel central en su propio aprendizaje en comparacion con otras teorias del
aprendizaje. El constructivismo, segun Zubiria (2004), proporciona al individuo la

oportunidad de tomar un papel activo de individuo cognoscente que tiene motivaciones e
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intereses movidos e influidos por sus propias relaciones interpersonales y los procesos
intrapersonales que vive el individuo dentro de su contexto sociocultural. El interactuar con
otros sujetos requiere de habilidades memoristicas y sociales, las cuales deber& poner en
marcha para poder construir su propio conocimiento. El individuo, también interactla con
los objetos de su contexto, por lo que, el sujeto construye conocimiento al establecer una
relacion entre el conocimiento previo y la experiencia con otros y/o el objeto. El docente no
toma el rol de protagonista, o por lo menos, no lo es de manera tan directa como si lo es en
otras teorias del aprendizaje. Ser4 el docente el que deberd propiciar situaciones de
aprendizaje distintas y en dicha tarea debe considerar las necesidades de sus estudiantes,
flexibilizar su manera de trabajo, planificacion al contexto y a las interacciones sociales a

través de las cuales aprende el alumnado.

Rios (2013) nos menciona que quiza sean Piaget y Vigotsky los autores mas citados sobre
el tema del juego y la educacion, por ser dos de los académicos que mas importancia han
otorgado al juego dentro del aprendizaje y que mayor alusién le otorgan en el mundo
educativo. Vigotsky dentro de la teoria constructivista concibié al juego, como un
instrumento sociocultural, es un elemento catalizador del desarrollo mental principalmente
de los nifios y jovenes (quienes mas recurren a él), ayudando en el desarrollo de las
funciones superiores del entendimiento tales como la atencién o la memoria voluntaria. Para
él, el juego es: “Una realidad cambiante y sobre todo impulso del desarrollo mental.
Concentrar la atencion, memorizar y recordar se hace, en el juego, de manera consciente,
divertida y sin ninguna dificultad. A través del juego el nifio construye su aprendizaje y su

propia realidad social y cultural.”

Huizinga (2000) sefala la importancia del juego para la socializacién de los individuos de
todas edades, con un constante aprendizaje individual y grupal, en un espacio tiempo
determinados. En este aspecto Lacasa (2011) afirma que los videojuegos,
independientemente del género al que puedan estan inmersos (rol, disparos, plataformas,
etc.) y sin importar la edad de los usuarios, cumplen con estos requisitos sefialados por
Huizinga, para un juego, ademas de sefalar que conforme se va avanzando, el jugador-
estudiante va teniendo mas protagonismo y libertad en sus acciones, permitiendo que el
mismo pueda “construir’ su propio “camino” hacia el aprendizaje dentro de los propios
limites del juego (controlados por el profesor o programador) y a través del descubrimiento,
en este sentido es importante sefialar que se abordara de esta forma el aprendizaje por

descubrimiento, que en palabras de Boscan, Pirela y Velasquez (2017) lo definen como:
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“Aquel que se obtiene a través del producto de la exploracion, siendo ésta el motor que
mueve al ser humano mas alla de sus limites y conocimientos.” Donde también se hace

hincapié al proceso de ensayo y error para convertir lo descubierto en algo aprendido.

II.L1.1 El aprendizaje por descubrimiento

Dentro de la propuesta pedagdgica que abarca al constructivismo se engloba el llamado
aprendizaje por descubrimiento, un modelo de ensefianza que es esencial para el desarrollo

de propuestas educativas en las ciencias experimentales.

Como expresa Arias y Oblitas (2014), si bien se tienen antecedentes de que la teoria del
aprendizaje por descubrimiento tiene raices en la filosofia socratica donde Soécrates
exponia que “las personas ya vienen con todos los conocimientos al momento de nacer y
solo se trata de hacerlos recordar’, para él era mas importante hacer a sus discipulos
reflexionar sobre diversas cuestiones a través de preguntas y que ellos mismos encontraran
las respuestas a partir de su propia experimentacion a la par de su experiencia, sin embargo
para muchos autores la teoria fue consolidada hasta 1961 cuando Jerome Bruner da a
conocer su teoria del aprendizaje por descubrimiento, segun la cual el aprendizaje
significativo se contrapone al aprendizaje memoristico, lo cual supone promover la

comprension en vez de la memorizacion.

Este modelo tiene una gran tradicion didactica, su premisa principal se basa en que el Unico
conocimiento valioso es aquel que el alumno/a férmula a partir de su propia experiencia.
De alli, que este método, permite al estudiante su aprendizaje considerando el pensamiento
constructivista, de forma tal que, logra organizar en su pensamiento el conocimiento que

adquiere durante el aprendizaje.

Escribano (2004) nos sefiala que el aprendizaje por descubrimiento se basa en la
enseflanza de una asociacion, un concepto o0 una regla en la que interviene el
“descubrimiento” de la asociacion, regla o concepto. Es este mismo principio el cual se
utilizé en el desarrollo del videojuego. Este tipo de aprendizaje tiene dos caracteristicas
béasicas: la primera es que interviene la induccién, y la segunda es que al reducir la
secuencia instructiva estructurada se introduce al estudiante en un aprendizaje por ensayo
y por error. El uso de fendmenos y hechos pueden ser de utilidad para que el estudiante

interprete y entre en un proceso de descubrimiento.
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Es una metodologia que pretende que el alumno relacione conceptos, busque los
conocimientos y asimile esa informacion, incorporandose de ese modo a sus aprendizajes
previos. Con todo ello, el estudiante creara las herramientas necesarias para ir
construyendo sus propios conocimientos. De acuerdo con la UNIR (2020) el maestro se
convierte, por tanto, en un guia durante el desarrollo del estudiante, orientandose en el
proceso de busqueda de resolucion de los problemas y temas planteados, tiene en su

conjunto muchas ventajas las cuales enumeraré a continuacion las principales:

1. Se forma a partir de la propia experiencia y busqueda de conocimiento por parte del
estudiante, olvidandose del estudio meramente memoristico, potencia el desarrollo de las
capacidades, de la creatividad y de las competencias del alumnado.

2. Ensefia a como aprender a aprender, promueve la reflexion, el pensamiento propio y la
blasqueda de resolucion de problemas.

3. Refuerza la propia autoestima y seguridad de los estudiantes, proporciondndoles aspectos
gue favorecen en su maduracion y crecimiento.

4. Esta basado en los intereses/motivaciones del alumnado, por lo que sus aprendizajes seran
mas faciles de asimilar y se retienen mejor los contenidos trabajados.

5. Estimula a los usuarios a formular hipétesis propias, ademas de analizar y corregir de

manera critica tanto las propias como las ajenas.

Aunque de manera paralela también se sefiala que el aprendizaje por descubrimiento
puede presentar varias dificultades, entre ellas se encuentra el hecho de que el aprendizaje
inductivo es mas valioso en algunos estudiantes que en otros y que no se puede generalizar
a todos, sefialando que las variables que interactian en ello se relacionan mas con la
personalidad que con la capacidad, también se requiere de una gran inversiéon de tiempo
por parte de los docentes en el desarrollo de sus estrategias, por lo que tomando en cuenta
el nimero de alumnos por docente (presenta dificultades en aulas con grupos humerosos),
este modelo puede resultar agotador si se aplica constantemente, ademas de que esta
directamente relacionado a la motivacion de los alumnos. Si alguien no estd motivado y no
quiere aprender, no se podré utilizar tan eficientemente este modelo de ensefianza (UNIR,
2020).

Dentro de algunas herramientas que pueden utilizarse bajo la perspectiva de la teoria del
aprendizaje por descubrimiento, tenemos al juego, con el cual se busca que las aulas se
conviertan en una comunidad de descubrimiento, donde se aprenda superando retos y
niveles de conocimiento, que motiven al alumno a investigar mas para superar obstaculos

y enfrentar nuevos desafios o retos.
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Si bien la estrategia tiene como pilar fundamental el uso del modelo constructivista y el
aprendizaje por descubrimiento, también serd asistida por el modelo expositivo en
momentos cruciales, el cual tendra un papel importante en la comunicacién del tema, por
consiguiente, en el siguiente apartado se refiere a dicho modelo, sus caracteristicas,

ventajas y desventajas, las cuales se tomaron en cuenta para la realizacion de la estrategia.

[I.2 El modelo expositivo

Se propone el método expositivo como parte de este trabajo, especificamente para abordar
la parte conceptual del tema, ya que permite cubrir caracteristicas de la poblacion estudiantil
del CCH; trabajar con grupos numerosos, con una breve duracion de las sesiones de clases
y la comunicacion desde una vision critica de un profesor experto sobre el tema. Autores
como Luna (2007) o Escribano (2004) mencionan que los objetivos en el método expositivo
son la comunicacién de conocimientos de un tema preciso, ademas de ofrecer un enfoque
critico de la disciplina que conduzca a los alumnos a reflexionar y descubrir las relaciones
entre los diversos conceptos, aunado a que impulsa el desarrollo de una mentalidad critica
que favorece la forma de afrontar los problemas y la capacidad para elegir un método para
resolverlos. Se puede a su vez, resumir las principales ventajas del método, las cuales se

sefalan las siguientes:

¢ Permite abarcar contenidos amplios en un tiempo relativamente corto.

e Es un buen medio para hacer accesibles a los estudiantes las disciplinas cuyo
estudio les resultaria desalentador si las abordaran sin la asistencia del profesor.

e El profesor puede ofrecer una visidbn mas equilibrada que la que suelen presentar
los libros de texto.

e En ocasiones es un medio necesario ya que ofrece informacioén que se recaba de
diferentes fuentes y orienta al estudiante a consultarlas.

e Algunos estudiantes suelen aprender mas facilmente escuchando que leyendo.

e Ofrece al estudiante la oportunidad de ser motivado por quienes ya son expertos en
el conocimiento de una determinada disciplina.

e Facilita la comunicacion de informacion a grupos numerosos.

Aunque es importante mencionar que el método expositivo tampoco esta exento de
dificultades en su aplicacion y planteamiento, ya que en principio exige como base contar
con excelentes expositores y un gran dominio de los temas. También carga con

inconvenientes en los estudiantes, ya que en los alumnos este método refuerza la pasividad
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en la clase, no desarrolla el pensamiento critico propio del estudiante y puede incluso
favorecer el desinterés del alumno y por lo tanto la inasistencia. Para combatir dichas
dificultades como la pasividad de los estudiantes o el “desinterés”, en el desarrollo de la
estrategia did4ctica las clases expositivas estardn acompafadas de otras tres actividades;
el videojuego, el mapa mental y el cartel. Por esta razén proseguird exponiendo, las
caracteristicas, ventajas y desventajas de estos tres recursos didacticos, iniciando por el
videojuego y lo que su uso implica (la importancia del juego en la educacion, el papel de las
tecnologias de la informacién y comunicacion, los videojuegos y su rol en la comunicacion

del conocimiento y su aplicacion did4ctica).

1.3 Laimportancia del juego en la educacion

El juego forma una parte importante en la historia de la humanidad, a partir de este las
personas han aprendido a relacionarse con su entorno familiar, material, social y cultural.
Es una “construccién” muy basta, amplia, versatil y ambivalente que implica una dificil
categorizacion. Etimolégicamente, los expertos en linglistica refieren que la palabra juego
procede de dos vocablos del latin: “iocum y ludus-ludere” ambos hacer referencia a broma,
diversion, chiste, y se suelen usar indistintamente con la expresion de la actividad ladica
(Lopez, 2013).

Lopez (2013) menciona en su trabajo “Juegos didacticos de educacion ambiental enfocados
al nivel medio superior”, que conforme aumenta la edad de los estudiantes y el nivel de
educativo que cursan, en la mayoria de los institutos se disminuye o se vuelve nula la
utilizacion de juegos didacticos, de manera que puede rastrearse como decrece su uso de
la primaria hacia la universidad desaprovechandose su potencial, ya que el juego es una
actividad de aprendizaje constante; si se dirige, guia y orienta pedagégicamente puede
contribuir a la activacion del pensamiento y el desarrollo de las actividades intelectuales de
los alumnos. Sin embargo, para que esto sea posible, el empleo de los juegos didacticos
debe realizarse de forma controlada y planificada, en sincronia con los objetivos del
programa, teniendo en cuenta ademas las caracteristicas de los alumnos, edad, intereses

y necesidades, ya que su aplicacion requiere una adecuada orientacion metodolégica.

Mondeja et al. (2000) refieren que los juegos didacticos retnen caracteristicas y requisitos

gue los hacen rentables para la construccién de los procesos de ensefianza aprendizaje:
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e “Constituyen un método que dinamiza la actividad de los alumnos en muchas de las
formas de organizacion de la ensefianza, donde una vez motivados desarrollan su
actividad cognoscitiva, practica y variada, en la que adquieren, precisan y
consolidan los conocimientos de forma activa”.

¢ “Propician el complimiento de los objetivos didacticos, requiriendo su empleo de una
gran reflexion por parte del docente y su efectividad se logra cuando los objetivos y
contenido de la ensefianza promueven de forma eficiente el aprendizaje”.

o “Deben planearse en forma ordenada en correspondencia con los objetivos del
programa y su derivacion hacia la clase”.

e “Encierran dos elementos esenciales dentro del desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje: son un medio de ensefianza como articulo y a la vez un

método de ensefianza como forma de realizar la actividad”.

Si bien el juego per se, es una realizacién que no tiene finalidades externas, tal como alude
Palacino (2007), puede apropiarse como un medio para obtener un fin, aunque muchas
veces no sea necesariamente conocido por quienes lo practican y que no sea de estricto
cumplimiento. Debe verse como una accién de regocijo, donde se apliquen adecuadamente
el tiempo y energia para que los estudiantes actlen y se desenvuelvan con sus propias

reglas que por voluntad propia acepten y cumplan.

Desde el punto de vista de Concepcidn (2004), el juego implica “ser y hacer”, requiere de
la participacion integral del sujeto que lo aborda, ya que esta actividad lidica guarda
conexiones semanticas y dinamicas. Exponiendo su caracter holistico al estar relacionado
profundamente con acciones del desarrollo humano como la creatividad, la solucién de
problemas, el desarrollo de lenguajes, la determinacion del rol social, el aprendizaje, la

comunicacion, entre otras.

Sin embargo, antes de hablar del videojuego como una herramienta de aprendizaje que
tiene solidéz en el concepto del “juego”, es indispensable que se retome la importancia de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs) como herramientas de

ensefianza-aprendizaje, pues de las mismas el videojuego forma parte.
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[1.L3.1 Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs) como
herramienta de aprendizaje

De acuerdo a Alvarado (2014), en la historia de la educacion se han vivido diferentes etapas
y las cuales se han implementado estrategias, modelos y metodologias distintas, cada una
de ella buscaba responder a las demandas de los contextos vigentes de la época. En la
actualidad, vivimos una nueva etapa, donde se han integrado las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs) como herramientas de aprendizaje. Molina et al.
(2015) y Muiioz y Gonzalez (2015) mencionan que existe un naciente interés didactico y
pedagogico por integrar a las TICs para mejorar los procesos de aprendizaje y
comunicacion del conocimiento. Afirman que las TICs tienen un enorme potencial para la

mejora de la ensefianza, tanto a nivel institucional como curricular y didactico.

La adopcién de las TICs en la educacion tiene su origen en el desarrollo del Internet y de la
Web 2.0, cuando fueron utilizadas por primera vez por O'Reilly Media durante una
conferencia en octubre de 2004. A partir de este hecho en nuestra historia moderna, han
surgido nuevas oportunidades para compartir e interactuar con otras personas en
ambientes de aprendizaje en linea y mediante aplicaciones propias de la Web 2.0, como lo
son los blogs, wikis, videojuegos, videos en linea, podcasts, plataformas variadas vy
recursos educativos abiertos (Molina et al., 2015; Plascencia y Beltran, 2016; Sanchez et
al., 2015). Ademas, Alvarado (2014) resalta que las TICs también son un fenémeno
sumamente importante en la historia, ya que son el resultado de cambios econdémicos,
politicos, culturales y sociales, no solo del rapido avance tecnoldgico. Molina et al. (2015)
indican que las TICs claramente han mejorado los procesos de ensefianza-aprendizaje el
siglo XXI.

En la opinién de Plascencia y Beltran (2016):

“Las TICs pueden ser consideradas como herramientas de gestién del conocimiento que mejoran el
aprendizaje y lo hacen significativo para los estudiantes, porque facilitan el intercambio de
informacion cientifica, permiten el acceso a contenidos linglisticos y culturales diversos y facilitan la
colaboracién y comunicacion sincronica y asincronica entre estudiantes y docentes, en ambientes
de aprendizaje abundantes en fuentes de informacion que permiten explorar, observar y analizar
multiplicidad de fendmenos y situaciones, aspecto que facilita la construccién de conocimientos a
través del estimulo de la comprension conceptual, la flexibilidad mental, la creatividad y la innovacién,

y conduce asi a los estudiantes a convertirse en constructores de su propio conocimiento.”
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A su vez, como plantea Ruiz et al. (2014) el uso de las TICs debe ser ampliamente
considerado porque demandara en los estudiantes, una busqueda constante, andlisis y
comparacion de informacién con sus conocimientos de referencia y la construccion de
ideas, con lo que se daré un aprendizaje significativo, para Diaz-Barriga y Hernandez (2005)
este aprendizaje es aquel que conduce a la creacion de estructuras de conocimiento
mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacion y las ideas previas de los
estudiantes, se refiere a relacionar nuevos conceptos o informacion con lo que el estudiante
ya sabe, para lo cual los nuevos conocimientos deben poder relacionarse con las ideas que
el estudiante adquiri6 de manera previa, quien a su vez también debe tener disposicion al
aprendizaje y hacerse participe del proceso, es decir, debe mostrar interés en aprender y

una actitud activa frente al proceso de aprendizaje.

No obstante, Tello y Cascales (2015) indican que si bien las TICs estan teniendo, un papel
importante en el ambito educativo, su incorporacién adecuada y beneficiosa depende no
solo de los centros educativos, sino también responde a todo un entramado institucional,

donde el docente tendra un papel principal.

[1.3.2 Los videojuegos y su rol en la comunicacion del conocimiento

Los videojuegos mezclan la parte ludica de la ensefianza y las tecnologias. Son una de las
herramientas que las TICs ofrecen y que poseen mas controversia en su implementacion
con fines educativos, ya que poseen tanto grupos detractores como gremios de firmes
defensores. Entre aquellos que abogan por su utilidad e importancia, sefialan el potencial
educativo de los videojuegos en torno a dos lineas principales de trabajo: una referente a
la motivacion para el aprendizaje y otra que va mas alla y busca el uso de los videojuegos
con fines claramente didacticos y en distintas areas del conocimiento (Ortega y Pérez,
2011).

Lo que es un hecho frente a detractores y defensores del tema, es que actualmente los
videojuegos son utilizados como herramienta de trabajo en el ambito educativo y en la
investigacion pedagodgica, todo esto con el fin de explorar como este tipo de recurso
contribuye al proceso de ensefianza en diversas areas, sus beneficios, sus limitaciones y

caracteristicas.

En la perspectiva de Soto-Ardila (2015) y Eguia, Contreras-Espinosa y Solano-Albajes

(2013), los videojuegos representan un campo extenso de oportunidades como recursos
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para la ensefianza de contenidos didacticos mientras que establecen relaciones entre la
utilizacion de éstos y el desarrollo de actitudes, conocimientos y habilidades (Soto-Ardila,
Melo, Caballero, y Luengo, 2019). Como expresan Dondi, Edvinsson y Moretti (2004), los
videojuegos pueden ser muy Utiles para desarrollar habilidades sociales o el aprendizaje

motivado, que se ve beneficiado en los alumnos.

Mientras que autores como Brustolin y Malta (2017), resaltan que la atencién es uno de los
factores que mas se ve favorecido de la utilizacidén de los juegos como recurso, proponiendo
que debe incrementarse los estudios en los juegos digitales y en la “ludificacion”
(gamefication en inglés), en una poblacién cada vez mas amplia de edad en el alumnado.
Y dicho en palabras de Kirriemuir y Mcfarlane, (2004), “no debemos pasar por alto que la
concentracion es una de las habilidades que también se ve beneficiada con el uso de
videojuegos”, aunque debe sefialarse que esa concentracion debe ser dirigida y bien
canalizada hacia la actividad que se desea impulsar, asi como el pensamiento I6gico/critico,
la resolucién de problemas y la planificacion de estrategias.

Para terminar con este pequefio apartado es indispensable referirse a la clasificacion de las
distintas areas de aprendizaje en que los videojuegos son benéficos para la formacion
integral del alumnado. Esta clasificacion es planteada por Eguia, Contreras-Espinosa y
Solano-Albajes (2013) y se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Clasificacion de los beneficios de los videojuegos en distintas areas del aprendizaje (Erguia,
Contreras-Espinosa y Solano-Albajes, 2013)

Areas del aprendizaje Beneficios de los videojuegos

Desarrollo personal e  Proporciona interés y motivacion.
. Mantiene la atencién y la concentracion.
. Puede trabajarse como parte de un grupo y se pueden

compartir recursos.

Conocimiento y comprension del mundo e  Planteamiento de sucesos.

. Uso y control de software.

Lenguaje y alfabetizacion. e Anima a los alumnos a explicar lo que esta pasando en el
juego.
. Uso del discurso, de la palabra para organizar, secuenciar

y clasificar el pensamiento, ideas, sentimientos y eventos.

Desarrollo creativo e  Respuestay expresion varias.
. Uso de la imaginacién a partir del disefio gréafico, la musica,

y la narrativa de las historias.

Desarrollo fisico e  Control de la motricidad a partir del uso del ratén en la

navegacion y seleccion de objetos.
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En contraparte, al buscar antecedentes de la investigacion que se realiza con videojuegos
o de manera mas general con las TIC sobre ensefianza de temas como la Genética, se
encontré claramente con una escasez de contenidos en las bases de datos actuales. El
estudio mas interesante que se puede resaltar es el de Wilson et al. (2018) con su articulo
“Teacher Implementation and the Impact of Game-Based Science Curriculum Materials”,
donde analizan la utilizacion de “Geniverse” un videojuego desarrollado con una coleccién
de “rompecabezas” de herencia mendeliana a partir de una historia ficticia en la que se
trabajara con un criadero/laboratorio de dragones. Experimentando con la herencia de
distintas “caracteristicas dracénicas” (piel metalica, presencia de alas, ausencia de patas...)
y, al mismo tiempo, estudias de primera mano las leyes mendelianas. Sin embargo, esta
propuesta tiene un par de problemas: como saturacion de texto, confusién en terminologias,
un dnico idioma jugable (inglés) y como no se trata de un juego gratuito, no es
completamente accesible a los estudiantes. Wilson et al. (2018) sefialan que los juegos
digitales basados en la investigacion tienen un gran potencial para ser herramientas
efectivas de apoyo al aprendizaje cientifico de la préxima generacién, debido a la
motivacion que producen en los estudiantes. Sin embargo, concluyen que al igual que con
todos los materiales de instruccion, los maestros influyen significativamente en su

implementacién y contribuyen a su efectividad.

Entre otras herramientas que ofrecen las TICs, se localizé en su mayoria estudios como el
de Bauza y Orive (2020), un trabajo que analiza los factores relacionados con la retencién
de los contenidos de la Genética a partir de la ensefianza a distancia desde un ordenador.
Aunque también es alentador encontrar intentos de incluir las TICs en el area
médica/biolégica como el trabajo de Bolafios, Rejona, Toro, Gadmez y Cabalé (2019), el cual
aborda el uso de un software educativo de introduccion a la Genética médica para

estudiantes de enfermeria.

Como se ha visto y teniendo en cuenta que la mayoria de los estudios abordados en los
videojuegos tienen como eje de importancia o de interés la motivacién que causan en los
estudiantes y el impacto que generan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se

procederd a hablar de ello, en la siguiente seccion.
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[1.3.3 Laimportancia de la motivacién en los videojuegos y en la enseflanza-
aprendizaje.

Coémo se sefialé anteriormente con autores como Erguia, Contreras-Espinosa, Solano-
Albajes (2013) u Ortega y Pérez, (2011), la motivacién es uno de los principales beneficios
gue aporta el uso de los videojuegos en un aula, por no decir el mas importante en la opinion
de autores como Contreras (2017), dicho autor subraya que en el proceso de ensefanza-
aprendizaje la motivacion es un eje fundamental para “garantizar” un mejor aprendizaje, en
palabras de este autor “un estudiante bien motivado tendr& mejor rendimiento en las
actividades académicas, creard un ambiente de atencién y concentracion e interés

alrededor de un tema en especifico”.

La motivacion puede ser identificada como intrinseca o extrinseca: la primera de ellas se
caracteriza por ocurrir en el instante en el cual un “sujeto” experimenta satisfaccién personal
o placer, por ejemplo, al ser consciente de que ha aprendido un nuevo tema, mientras que
la segunda, es aquella que mueve al “sujeto” en la busqueda de una recompensa como

consecuencia de realizar una actividad o tarea (Gee, 2003).

Como sefialan Lee y Hammer (2011), el desarrollo de motivacién a partir del uso de juegos
se ha abordado y reconocido de manera extensa por diversos autores desde Piaget (1952),
de manera amplia los videojuegos como cualquier otro juego, motivan a los sujetos porque
impactan directamente en sus areas cognitivas, sociales y emocionales, de manera
extrinseca y en algunos casos intrinseca (cuando el alumno ya posee una predisposicion

personal por los mismos).

En el area cognitiva los jugadores deberan dominar una serie de procesos y/o conceptos
que les permitan completar una serie de tareas ligadas a los conocimientos que se quieran
comunicar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, donde su naturaleza puede ser tan
amplia como el autor del juego quiera adecuar. Esto funciona por medio de ciclos de tareas
de corto, mediano y largo plazo (objetivos), que los jugadores intentaran completar. En
dicho proceso los jugadores fallaran en diversas ocasiones hasta “adquirir” el nivel
suficiente para completar la actividad designada. Cuando un sujeto se ve involucrado en
este proceso, el videojuego le sefialara las actividades que debe realizar al término de cada
ciclo. Esta es la razén por la cual en el inicio de gran numero de videojuegos, se establecen

objetivos 0 metas que deben realizarse, mientras se explica su proposito. Adicionalmente
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en el area social, los jugadores pueden tener variadas interacciones a partir de un
videojuego. Son multiples los mecanismos que pueden abordarse para esta finalidad, asi
pues los jugadores se integran a un grupo social donde viviran las mismas condiciones
(reglas, mecénicas de juego y objetivos), pero tendran experiencias distintas, esto abre el
“telon” a la cooperacion entre jugadores con la finalidad de ayudarse a completar los
desafios expuestos, al mismo tiempo que compiten contra otros sujetos 0 equipos, con la
meta de obtener un mejor desempefio, provocar una sensacion de riesgo, mejorar tiempos
de partida o simplemente compartir una interaccion social. Se puede agregar en este
componente social, que la libertad es otro punto clave en la motivacion de los estudiantes
cuando se encuentran jugando, permitirles a los jugadores experimentar un cierto grado de
libertad para resolver los objetivos planteados en el juego, en funcion de sus intereses o
habilidades propias del jugador o del equipo de juego, también les motiva. Finalmente, un
videojuego impacta en el area emocional de un sujeto como consecuencia de trabajar
primordialmente con las percepciones del éxito y el fracaso. De la misma forma, un
videojuego provee emociones positivas en los sujetos cuando logran superar problemas y
dificultades. Los juegos incrementan el “sentimiento de ser triunfadores”, con los sistemas
de recompensa que nos ofrecen: un reconocimiento a partir de medallas, trofeos, diplomas
o finales de un juego. En cambio, cuando un jugador “falla” puede experimentar cierta
inconformidad, ansiedad o frustracién, es por este motivo que al desarrollar un videojuego
el “desarrollador” debe ser cuidadoso con la implementacion de problemas y procesos, esto
con la propdsito de evitar en los jugadores cualquier incomodidad y hacer que el juego sea
compatible con el nivel de habilidad de la poblacién objetivo. Si se conserva una dificultad
adecuada en un juego, se puede conducir a los jugadores a experiencias positivas que les

motiven a continuar con las actividades (Gee, 2003; Lee y Hammer, 2011; Contreras, 2017).

Dados los puntos expuestos sobre como la motivacién puede ser fomentada cuando un
videojuego est4d adecuadamente disefiado, es transcendental cuidar el adecuado
planteamiento, desarrollo y manejo del videojuego en la ensefianza-aprendizaje de los
temas que se abordaran y el nivel de los objetivos que se quieran alcanzar con ellos, por
consiguiente se procedera a hablar de la aplicacién didactica de los videojuegos y sus

implicaciones.
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11.3.3 Aplicaciéon didactica de los videojuegos

La integracién curricular de los videojuegos implica una modificacion estructural que afecta
aspectos importantes como: la identificacién clara de los objetivos (explicitos o implicitos),
competencias que se puedan desarrollar, los contenidos a tratar (en mayor o menor
profundidad), las estrategias metodoldgicas que se deben arbitrar parar su uso, los criterios
de evaluacion que se implementaran, etc., de ahi lo importante de las caracteristicas del
alumnado y el contexto, ya que a partir de las mismas se harén los ajustes correspondientes
para su implementacion (Del Moral, Esnaola, Villalustre y Yuste, 2015).

En este mismo camino, autores como Marqués (2001) resaltan lo importante de analizar
dos premisas fundamentales en el momento cuspide del disefio de cualquier intervencion
educativa apoyada en TICs: 1. Seleccionar los recursos a utilizar, siempre priorizando y
buscando la maxima eficacia didactica. 2. Reflexionar sobre cada uno de los elementos

inherentes de la misma, en pro de garantizar una coherencia armonica del contenido.

El contenido sera fundamental en la estructuracién del videojuego, pero es importante
destacar y reflexionar, que la toma de decisiones del docente orientard el proceso
educativo, y no el recurso por si solo, pues su papel debe contribuir a brindar a los
videojuegos propiedades didacticas y de la significacion pedagdgica de la que carecen en
su contexto natural de principalmente ocio. Es esencial clasificar a priori los videojuegos en
funcion de su potencial educativo, todo con el fin de garantizar la idoneidad y eficacia de
sus posibilidades didacticas, atendiendo a variables como las caracteristicas del alumnado,
contexto socio educativo, relacion con los objetivos, contenidos que pretenden abordarse,
etc. No debe de olvidarse de igual manera, analizar la rentabilidad del esfuerzo que ha de
realizar cada docente para conseguir integrar un videojuego como una actividad curricular,
y si de esta manera, se propiciara la optimizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
(Del Moral, Esnaola, Villalustre y Yuste, 2015).

Es substancial realizar una reflexion sobre las funciones, estrategias didacticas, entorno,
usuario y agrupamiento que los videojuegos deben desempefiar en la planificacion
didactica, su papel principal (Marqués, 2001). A continuacion, se sefialan en la imagen 1,
algunas funciones destacables que, a modo de orientacion pedagdégica, debe contemplar

el docente al proponer la utilizacion de un videojuego dentro de sus clases (Yuste, 2012):
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Imagen 1. Funciones, estrategias didacticas, entorno, usuario y agrupamiento para el disefio de una
intervencién educativa basada en videojuegos (Yuste, 2012).

Funciones Estrategias didacticas
* Motivacién (inicial, mantenimienot del interés) » Ensefianza dirigida (indicaciones estrictas del
* Fuente de informacién, transmisién de docente o la aplicacién)
contenidos, apoyo a la explicacién * Exploracidn guiada (indicaciones generales)
« Entrenamiento (ejercitacion y adquisicién de * Libre descubrimiento (interaccidn libre con la
habilidades procedimientales, aplicacién, aplicacién)

memorizacién)

* Instruccién o guia de aprendizajes (introduccién
y actualizacién de conocimientos previos, nideo
central de un tema, repaso-refuerzo-
recuperacién, ampliacién-perfeccionamiento)

* Experimentacion (resolver problemas, investigar)

* Evaluacién
* Entretenimiento
Usuario y agrupamiento Entorno
* Usuarlo (todos los estudiantes, sélo alguno/s * Espacdio:
para refuerzo-recuperacién-ampliacion, sélo el * Del aula (aula ordinaria-aula de informatica,
docente) rincédn del ordenador, uso independiente, uso
* Agrupamiento (gran grupo, pequefio grupo, desde la mesa del docente...).
parejas, individual, alternes) * De la casa (en un espacio comun, en un espacio

privado, en compafiia de familiares o no)
» Tiempo: escolar, extraescolar, doméstico

Como expresa Del Moral, Esnaola, Villalustre y Yuste (2015), no podemos desaprovechar
la oportunidad educativa que los videojuegos presentan para disefiar procesos de
colaboracion docente-discente, asi como entre estudiantes y con otros agentes, esto los
convierte en plataformas apropiadas para el aprendizaje. A su vez, Del Moral, Esnaola,
Villalustre y Yuste (2015) también plantean que es necesario considerar que el uso de
videojuegos en el ambito educativo permite desarrollar una serie de estrategias y

habilidades, como las que se mencionan a continuacion:

Significatividad: A través de los videojuegos los alumnos pueden desarrollar altas cotas
de significatividad, al encontrarse en consonancia cercana con los propios intereses de los

usuarios escolares, lo cual los muestra como una herramienta didactica potencial.

Interactividad: Durante su utilizacion y desarrollo, los videojuegos ofrecen gran
interactividad con el alumnado, ya que les permiten integrarse y comprometerse con el

imaginario desarrollado a partir de las historias y acciones que en ellos se exponen.

Capacidad de individualizaciéon: Este punto entendido como la posibilidad de ejercitar
habilidades individuales y personales, y en algunos casos la constatacion de la existencia

de algun tipo de seguimiento a los progresos de los discentes por parte del docente.

Posibilidad de autorregular: Este apartado para los docentes es de gran ayuda, ya que
se tendrd la posibilidad de autorregular los diferentes procesos y estrategias que se incluyan

en el videojuego.
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En este contexto, después de analizar las premisas anteriormente descritas por diferentes
autores, es claro y necesario aumentar la exploracion del uso de videojuegos en la docencia
en general, sobre todo en la parte menos explorada y con problemas de interés, como lo
son las areas biologicas de la educacion media superior, bajo esta vertiente en este trabajo
de tesis se analizara el papel de los videojuegos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la herencia mendeliana en estudiantes de educacion media superior, a partir del
desarrollo y aplicacion de un videojuego tipo RPG.

Como se menciond anteriormente, no solo el videojuego sera parte de la estrategia
didactica para la ensefianza de la herencia mendeliana, este serd complementado con dos
recursos didacticos que tienen de propdésito la integracion y sinergia de toda la estrategia,

estos recursos son el cartel y el mapa mental, de los cuales se hablara a continuacion.

1.4 El cartel

Para Diaz y Mufioz (2013) los carteles son materiales graficos que constituyen un sistema
de comunicacioén impreso, cuya finalidad es transmitir una idea a “primera vista”. Es una
herramienta que permite mostrar la informacion mas importante de un tema (conceptos
clave) el cual representa un esquema visualmente atractivo de los contenidos. Bernal
(2010) menciona que la accién de realizar un cartel, es un proceso complejo que implica
organizar, sintetizar, analizar y presentar de forma concisa y amena esta informacion, en
consecuencia, se vuelve mas comprensible para la persona que lo ve. De la misma forma
Bernal (2010) refiere que existen ventajas significativas en el uso de esta herramienta,
destaca que estructura y facilita el estudio de los temas, permitiendo ordenar ideas, apoya
en el reforzamiento de los conceptos mas importantes y consolida conocimientos adquiridos
antes y durante su elaboracion. Asimismo, sirve para evaluar y recordar los contenidos
donde existe una diversidad de métodos para su desarrollo, ya que cada alumno trabaja en
funcion de sus habilidades y recursos. También, es una herramienta ideal para propiciar la
participacion de los estudiantes, tanto en el apartado metodologico (libertad de disefio), en
la exposicion de sus trabajos, como también en el trabajo grupal y la cooperacion con la
competicion positiva. Por Ultimo, no puede dejarse de lado que es un recurso barato y de
facil elaboracién, permite desarrollar la creatividad a través de distintas técnicas plasticas,

materiales o digitales.
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1.5 El mapa mental

Tal como sefiala Roig y Araya (2013) el mapa mental es un recurso y una estrategia
didactica que cataliza el aprendizaje de conceptos, los cuales seran asociados Yy
conectados con otras ideas/conceptos, favoreciendo una reflexion y analisis de la
informacién presentada. Para Daladiere (2004) el mapa mental debe ser entendido como
una representaciéon jerarquica temporal y arbitraria de vinculos entre diferentes datos;
normalmente se sigue una estructura tipo arbérea, que tiene por objetivo estructurar y hacer
emerger informacién. De esta manera, también es importante sefialar que los mapas
mentales representan la “forma natural” en la cual el cerebro funciona con relacion a sus
dos hemisferios. Al respecto, Buzan (1994) explica que los procesos mentales que el
cerebro elabora son de naturaleza esquematica y qué, por tanto, es importante considerar
que cada individuo actla de acuerdo con modelos y criterios de pensamiento.

El mapa mental es una estrategia que permite el reequilibrio de las funciones de los
hemisferios cerebrales, el derecho, cominmente relacionado con la imaginacién, la
creatividad, la visiébn general de las cosas, y el hemisferio izquierdo que considera el
lenguaje, el orden, lo racional y la logica. Particularmente con esta estrategia ambos
hemisferios se activan para generar una serie de vinculos, asociaciones y conexiones de la

informacion que se procesa, que tiende a reflejar las estructuras neuronales del cerebro.

Carrasco (2004) sefiala las caracteristicas especificas que un mapa mental debe poseer
para cumplir exitosamente su funcién de estrategia y recurso, las cuales se citaran a

continuacion:

e Compromiso personal.: Hay que tomar decisiones sobre la informacién relevante, la
reduccién de las palabras y la organizacion.

* Aprendizaje multicanal. Mediante la utilizacion de forma, dibujos, colores, escritura,
sonido, etc., interviene el mayor nimero de sentidos posibles.

* Organizacién: Se organiza la informacion en una representacion grafica en la que se ve
claramente la estructura, la secuenciacion de ideas (centrales y secundarias) y las
relaciones de unas ideas con otras.

* Asociacion: Se agrupan las ideas de acuerdo con el funcionamiento del cerebro (no

lineal).
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* Palabras claves o nodos: Se seleccionan las palabras, frases e ideas que sean
significativas y eficaces.

* Imdgenes visuales: Facilitan y estimulan la retencién y evocacion de lo aprendido.
*Trabajo total del cerebro: Los dos hemisferios, el izquierdo (verbal y analitico) y el

derecho (espacial, visual y artistico) trabajan por igual.

Por estos principios expuestos, el cartel y el mapa mental son herramientas sumamente

valiosas que se decidio utilizar en la estrategia didactica.

[1l.  Marco contextual

lll.1 Caracterizacion de la Educacion Media Superior en México

Como menciona Valles (2020), a diferencia de la educacién basica el bachillerato mexicano
posee un pasado desperdigado con diversas etapas y eventos dificiles de definir. A
continuacion (Imagen 2) se representa de manera grafica en una linea del tiempo los
principales antecedentes segun Villa (2010), Pla (2017) y Valles (2020), de lo que hoy se

conoce como educacion media superior en México.

Imagen 2. Principales antecedentes de la educacién media superior en México.

Tercera etapa

La SEP crea el Colegio Nacional
de  Educacién  Técnica y

Primera etapa

Fundacion de la Escuela
Nacional Preparatoria

Publicacion de la Ley
Organica de la Instruccion
Publica en el Distrito Federal.

Profesional (Conalep) y el
Colegio de Bachilleres.

Fundacién del Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH)
de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

1867-1878 1878-1948 1948-1989

1989-
actualidad

Cuarta etapa

Se crea el Sistema Nacional de
Bachillerato (SNB), el Marco
W, "_“; educacion secundaria y la Curricular Comdn (MCC) y la
o preparatoria. Subsecretaria de  Educacion
Surgimiento de los Media Superior.
bachilleratos tecnoldgicos. Se introduce el enfoque de las
competencias al subsistema.

Segunda etapa

El nivel de educacion se
 dividic en dos: la

Primer antecedente

Fundacion  de los
Colegios de Santa Cruz
de Tlatelolco, San Juan
de Letran y Santa Maria
de todos los Santos
fundados.

Claramente la construccion y constitucion de la Educacion Media Superior en México ha

tenido varias vertientes, algo facilmente justificable si se analiza toda la diversidad de
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opciones educativas que actualmente existen. Podemos encontrar que, en el pais, cada
institucion educativa ha consolidado su propia identidad e historia que integran actualmente
el sistema de Educacién Media Superior. Puesto que en este trabajo se abordd la
importancia de los videojuegos en la ensefianza-aprendizaje de la herencia mendeliana
para estudiantes de educacion media superior, pertenecientes a un grupo de alumnos del
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), se profundizard un poco mas en la historia,
filosofia, identidad, misiéon y modelo educativo de esta institucion.

lll.2 Colegio de Ciencias y Humanidades

Dentro de la construccién en México de la Educacion Media Superior, se resaltara la
importancia de la tercera etapa (Imagen 2) en donde la masificacién del sistema educativo
obligd a la creaciéon de nuevos sistemas e instituciones educativas, entre ellas el Colegio
de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Autbnoma de México, el cual
se convertiria en parte de los proyectos mas ambiciosos en la materia de aquella época.
Con un enfoque claramente nuevo, el planteamiento del CCH ademas de exponer al
bachillerato como una opcion mas para la formacién integral del estudiante; apostaba a
hacerlo a través del trabajo interdisciplinario y la cooperacion interescolar, a partir de la
incorporacién de docentes de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y estudiantes-
docentes provenientes de las diversas disciplinas de las facultades de Ciencias, Filosofia,

Quimica y Ciencias Politicas y Sociales de la Universidad (Gaceta UNAM, 1971).

El CCH se fund6 el 26 de enero de 1971, durante el rectorado de Pablo Gonzalez
Casanova, quien lo consideré como: la creacién de un motor permanente de innovacién de
la ensefianza universitaria y nacional, “el cual debera ser complementado con esfuerzos
sistematicos que mejoren a lo largo de todo el proceso educativo, los sistemas de
evaluacién de lo que ensefiamos y de lo que aprenden los estudiantes” (Colegio de Ciencias
y Humanidades, 2018); bajo una concepcién de educacion, cultura, enfoques disciplinarios
y pedagdgicos que siguen vigentes. En su plan de estudios se especifica que la misién del
CCH sera que sus estudiantes puedan ser, al egresar: individuos actores de su propia
informacion, de cultura de su entorno, capacitados para poder obtener, jerarquizar y validar
informacion, utilizando instrumentos clasicos y tecnolégicos para resolver problemas. Qué
a su vez, sean poseedores de conocimientos sistematicos en las principales areas del saber

(ciencias y humanidades), de una conciencia de como aprender, de las relaciones
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interdisciplinarias en el abordaje de sus estudios, de una capacitacién general para aplicar
sus conocimientos, formas de pensar y actuar en la solucibn de problemas practicos
(Garcia, 2018).

En la actualidad, el CCH esta formado por una Direccién General, dirigida por un director
general y nueve secretarias que apoyan la actividad académica-administrativa. Cinco
planteles, cuatro en la zona metropolitana y uno en el Estado de México (Naucalpan). Cada
uno dirigido por un director y secretarias de apoyo académico y administrativo, donde se
imparten clases en dos turnos, el turno matutino y vespertino. Segun la Direccion General
de Administracion Escolar, UNAM (2021), en su informe estadistico de 2020-21, el CCH
atiende a una poblacion estudiantil de mas de 57 mil alumnos, con una planta docente
superior a 3 mil 600 profesores. A continuacién, se muestra en la Tabla 2, el resumen de la
poblacion estudiantil del CCH, dividida por plantel académico, sefialando si son estudiantes
de primer ingreso o de reingreso, ademas de proporcionar la informacion referente al sexo
de los alumnos.

Tabla 2. Composicion de la poblacion escolar de los planteles del Colegio de Ciencias y Humanidades.
(Direccién General de Administracién Escolar UNAM, 2020)

Subsistema / Plantel Primer ingreso Reingreso Poblacion
Hombres | Mujeres | Total Hombres Mujeres Total total
COLEGIO DE CIENCIAS Y 9,149 9,541 18,690 19,207 19,459 38,686 57,379
HUMANIDADES

Plantel Azcapotzalco 1,742 1,822 3,564 3,825 3,876 7,701 11,265
Plantel Naucalpan 1,776 1,912 3,688 3,577 3,894 7,471 11,159
Plantel Oriente 1,918 1,887 3,805 4,083 3,845 7,928 11,733
Plantel Sur 1,813 1,851 3,664 3,958 3,942 7,900 11,564
Plantel Vallejo 1,900 2,069 3,969 3,764 3,922 7,686 11,655

En cuanto a la filosofia del CCH, Garcia (2018) sefiala, que la misma esta sustentada en el
desarrollo del alumno critico que aprenda a aprender, a hacer y a ser, el CCH acogi6 los
principios de una educacién que considera al estudiante como un ente capaz de adoptar
por si mismo el conocimiento y sus implicaciones. Por lo que, el trabajo del docente en la
institucion consistira en dar al alumno los instrumentos metodologicos necesarios para
poseer los principios de la cultura cientifica-humanistica. Citando al Colegio de Ciencias
Humanidades (2018), el profesor no solo serd transmisor de conocimientos, sino un

comparfiero responsable del alumno al que propone experiencias de aprendizaje, las cuales
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le permitan obtener nuevos conocimientos y tomar conciencia de cédmo proceder para que

de manera autbnoma mediante la informacion, reflexion rigurosa y sistemética lo logre.

El CCH busca construir, ensefar y difundir el conocimiento, a favor de ayudar en la
formacion que requiere el alumno, las orientaciones del quehacer educativo del Colegio de

Ciencias Humanidades se sintetizan en:

i Aprender a aprender: El alumno sera capaz de adquirir nuevos conocimientos por

propia cuenta, es decir, se apropiara de una autonomia congruente a su edad.

M Aprender a hacer: El alumno desarrollara habilidades que le permitirdn poner en
practica lo aprendido en el aula y en el laboratorio. Supone conocimientos,
elementos de métodos diversos, enfoques de ensefianza y procedimientos de

trabajo en clase.

M Aprender a ser: El alumno desarrollara, ademas de los conocimientos cientificos e

intelectuales, valores humanos, civicos y particularmente éticos.

I11.2.1 Modelo educativo

El Colegio de Ciencias y Humanidades (2018) menciona en su pagina web que una de las
caracteristicas de la institucion, que le da identidad, lo hace innovador y de las instituciones
de bachillerato mas adecuadas pedagdgicamente en toda América Latina, es su
construccién cimentada en la cultura basica, la formacion propedéutica (esto es, preparara
al estudiante para ingresar a la licenciatura con los conocimientos necesarios para su vida
profesional) y su orientacién en la formacion intelectual ética y social de los estudiantes,
considerados sujetos de la cultura y de su propia educacion. Por lo que la ensefanza
dirigida al estudiante en la institucidn, le fomentara actitudes y habilidades necesarias para
que, por si mismo, adopte los conocimientos racionalmente fundados, asuma valores y

opciones personales.

Debido a que el conocimiento cientifico y tecnolégico se desarrolla vertiginosamente, el
CCH en respuesta actualiza constantemente los contenidos de sus programas de estudio,

de acorde a los requerimientos del siglo XXI.

En la integracién y formacion de los alumnos, el Colegio no deja fuera los medios
computacionales, existe una preocupacién genuina porque los alumnos puedan apropiarse

de estos conocimientos, por lo que se les ensefia lenguajes utilizados para su produccion
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y la transicion de la informacion y el conocimiento, como la forma de entenderlos, aplicarlos

y hacer uso responsable de dicha informacion.

La lectura de textos también tiene un lugar primordial en el CCH, el cual realiza una extensa
seleccidn y organizacion de textos de diversas areas, los cuales son de basto provecho
para el aprendizaje de los alumnos. Continuando con las habilidades aunadas a leer, esta
la de producir textos, en este aspecto, los alumnos podran atribuir jerarquias a los
significados, nombrar sentidos, sintetizar, formular en palabras propias lo comprendido con
propositos y procedimientos nuevos, asi como dialogar sobre los temas, en oposicién o

concordancia con los textos leidos.

En cuanto a la ensefianza de lenguas extranjeras, la institucion se preocupa por que la
totalidad del alumnado se inicie en los idiomas inglés y francés, las lenguas que predominan

en los intercambios de todo género y en la comunicacion a través de las redes mundiales.

También se hace un énfasis constante en reforzar el valor de la cultura de la institucion,
procurando que, aungue el estudiante se vea inmerso en el mundo de otras ideas, no olvide
o distorsione los valores caracteristicos del CCH; representaciones sociales, procesos
histéricos y lenguaje entre otros aspectos mas, de modo que reafirme sus estatutos

mediante la confrontacion de ideas provenientes de otras culturas y entornos.

Asi como de igual forma, la investigacion formara parte de un componente vital en la
enseflanza-aprendizaje de los alumnos en las vastas areas disciplinares a las que tendran
acceso. Por esta razén existen materias encargadas de su ensefianza, con esto los
alumnos sabran encontrar el significado de ciertos términos y su funcién en un determinado

campo de conocimiento, las fuentes y los sitios adecuados para resolver dudas.

Actitudes y valores como la postura de la investigacion, el aprecio por el rigor intelectual, la
exigencia, la critica y el trabajo sistematico, asi como las dimensiones éticas derivadas de
la propia adquisicion del saber, no estdn fuera del modelo educativo, al contrario,
constituyen una vértebra fundamental que le permitird tener posiciones éticas humanas mas

adecuadas para nuestra sociedad.

[ll.2.2 Contexto social, econdémico y cultural del CCH y su poblacién estudiantil

Desde su creacion en 1971, el Colegio de Ciencias y Humanidades constantemente ha

realizado esfuerzos por adecuarse a los cambios sociales, culturales, politicos y
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econdmicos de México y del mundo, prueba de esto, son las transformaciones en su
concepto de educacion, los enfoques disciplinarios y pedagogicos encaminados siempre a
cumplir con los valores y principios basicos en los que se ciment6 desde su origen. En el
cumplimiento de estos objetivos, es necesario identificar y atacar las diversas probleméticas
internas y externas que han enfrentado la institucion en general, asi como en cada plantel
en particular. Dentro de estos nuevos retos, las instituciones de la educacion media
superior se enfrentaron y contindan luchando contra los problemas/secuelas ocasionadas
por la pandemia del virus SARS-CoV-2, donde la vision de una transformacion necesaria 'y
urgente puso nuevos desafios sobre la mesa, tanto para docentes como para los alumnos
que se vieron orillados a recurrir a una adecuacion rapida en sus competencias
tecnolégicas, ademas que en dicho proceso muchos de los implicados fueron excluidos por

falta de recursos tecnoldgicos.

No es un escenario sencillo de enfrentar para la institucion, considerando que en promedio
segun la Direccion General de Administracion Escolar, UNAM (2021), el CCH recibe un total
de 18 mil estudiantes provenientes su mayoria del Estado de México y la Ciudad de México
durante cada afio escolar, lo que hace evidente la necesidad de evaluar y analizar
sisteméticamente las funciones de los agentes que lo conforman, conocer las problematicas

permite la planeacién de acciones para abordar las dificultades presentes y futuras.

Valles (2020), comenta que el Colegio de Ciencias y Humanidades en general se enfrenta
a condiciones que en término de “espejo”, reflejan el actual escenario de lo que se acontece
en el pais; la pandemia por COVID-19, la inseguridad, la violencia, el narcotréfico,
incremento en el consumo de sustancias psicoactivas ilegales, la desigualdad econémica,
la pobreza, la brecha de género, el rezago educativo, inaccesibilidad de la educacién, etc.,
son retos que se reproducen y repercuten al interior del colegio, ante los cuales, se lucha
constantemente. La importancia del adecuado reconocimiento de las problematicas radica
en su potencial condicionamiento del buen desempefio y éxito escolar de los estudiantes.
A la par, de que es necesario tener en cuenta que claramente existen en muchos de los
casos, una clara correlacion entre estos factores y el “éxito” escolar. Si bien la violencia y
la inseguridad son comunes en todos los planteles del CCH, estos fendmenos son mas
frecuentes en los planteles que se encuentran en las zonas geograficas mas marginadas,
las cuales se caracterizan por tener un nivel socioecondmico bajo y registrar actividad de
venta y consumo de drogas. La probabilidad de que pueda existir alguna relacion entre

estudiantes y el contexto de los planteles, aumenta considerablemente, acrecentando el
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riesgo de que los estudiantes se sumerjan en condiciones poco favorables para su

permanencia y futuro egreso del bachillerato.

Sin embargo, la pandemia por COVID-19 sin lugar a duda, ha sido el principal factor que ha
impactado, estimulado y presionado el sistema educativo del CCH durante los afios 2020,
2021y 2022. En palabras de Ibarra (2020), la pandemia permitié el desarrollo acelerado de
la educacion online, abriendo el camino para una excelente oportunidad de integrarnos a la
era digital; con una transicién de clases presenciales a educacién en linea, que ha generado
foros, aulas, cursos, planteamientos, investigaciones y tareas, entre otros; si bien es cierto
que la ensefianza y aprendizaje en esta nueva modalidad no representan un cambio de
escuela, si son un cambio de forma, de referencia y mentalidad, y todo esto, desde luego,
representa una gran oportunidad de transformacion de las clases tal cual las conociamos
antes de la pandemia. La capacidad de adecuacién de estudiantes y profesores al respecto,
es simplemente impresionante, sin embargo |barra (2020) recalca que debemos estar
atentos, que este hecho no nos exenta de otra problematica igual de importante y
preocupante, la brecha social que se ha establecido y sesga los requerimientos y criterios
para poder acceder a la educacion online, desde los desafios tecnologicos (equipos de
coOmputo y conectividad) y digitales, hasta aspectos culturales, falta de metodologia,
estrategias didacticas y un protocolo de emergencias que asegure el eficaz proceso de

ensefianza-aprendizaje en las aulas virtuales.

En la Universidad Nacional Autbnoma de México los esfuerzos realizados permitieron en
gran medida atender de manera inmediata la ensefianza a distancia de sus estudiantes a
través de diversas plataformas. El reto que se enfrenté fue muy grande, ya que las
condiciones a las cuales tenian acceso los docentes, trabajadores y estudiantes fueron
diversas, podemos decir que jamas se habia enfocado tanto en el mundo virtual-académico.
Los docentes, alumnos, técnicos y todos los colaboradores de la institucion educativa,
enfrentaron este enorme reto, que con dificultades se logr6é superar, permitiendo concluir
semestres, afios escolares y que nos han previsto de todo un abanico de herramientas,
recursos y medios que probablemente perduraran en las aulas, que en vista del cambio,

seran una mezcla e hibrido entre el modelo digital y el presencial.

Sin embargo, aunque el panorama futuro pareciera ser “exitoso” con la incorporacion de
estos nuevos recursos tecnoldgicos a las aulas, Villalba (2020) menciona que debemos ser
cautelosos, ya que este nuevo mundo también tiene sus monstruos digitales. Este autor

sefiala que si bien la pandemia brind6é una oportunidad de romper con nuestras cadenas y
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ser libres del sistema, debemos tomar nota de que aunque estamos en una época de gran
acceso a la informacién, también es un tiempo donde menos informados estamos como

docentes o0 alumnos, donde mas “ciegos” hay en la educacion.

En cuanto a la regularidad del desempefio académico del estudiante de CCH, Mufioz y Avila
(2012) explican en el reporte sobre la trayectoria escolar de las generaciones 2006 a 2012,
que al finalizar el primer semestre mas de la mitad de la poblacién de CCH no adeuda
materias, pero a partir de este punto conforme se va avanzando en el ciclo hay un aumento
de adeudos y que de manera significativa para el Ultimo semestre se restablecen los niveles
observados al inicio. El analisis de esta tendencia permitid establecer e implementar

programas de tutorias y apoyos para mejorar la eficiencia terminal.

En el ambito socioeconémico de acuerdo con Mufioz y Avila (2012) en los datos sobre
ingreso, transito y egreso de las generaciones 2006 a 2012, se ve marcada una tendencia
a la disminucion de los estudiantes que trabajan. En cuanto al ingreso econdmico familiar
se observo una aportacion conjunta de ambos padres (pero en su mayoria sin superar los
seis salarios minimos), asi como un deterioro econdémico progresivo, relacionado con el
deterioro general del pais en el mismo ambito. Sin embargo, este informe también muestra
un incremento en la adquisicién de bienes como la tecnologia celular y las computadoras
portétiles. En la configuraciéon familiar, en este informe se registraron variaciones sobre el
estado civil de los estudiantes, esto es, solo el 2% cuenta con un estado civil distinto al de
“soltero”, ademas de una disminucion en el numero de miembros familiares, principalmente
de hermanos en concordancia con la tendencia de disminucién demogréafica del pais. En la
estadistica de los padres, se encontré un incremento en el nivel de estudios de la madre,
aungue inferior en comparacién con el padre. Se identifica de igual manera una tendencia
a las aspiraciones educativas de los estudiantes, los cuales manifiestan querer terminar el
bachillerato y continuar con sus estudios superiores. En el ambito académico, se
identificaron habitos de estudio, en su mayoria fueron el trabajo individual (en el hogar) y
recurriendo principalmente las fuentes de informacion digitales a través de internet. En
cuanto a las escuelas de procedencia, el 80 % de la poblacién del CCH procedio de
escuelas secundarias publicas que concluyeron sus estudios en tres afios, no han tenido
experiencia reprobando materias y consideran que su educacién secundaria fue
satisfactoria.

Para los datos obtenidos en el Examen Médico Automatizado (EMA), Valles (2020) comenta

que los registros muestran que alrededor de un 15% de los estudiantes que ingresan al
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bachillerato en la UNAM ya han fumado marihuana, probado alguna otra sustancia
psicoactiva y consumen tres o mas cigarros al dia. Datos que la universidad utiliza para
identificar estilos de vida riesgosos entre los alumnos y la planeacién de programas de

prevencién y atencion de adicciones.

Si bien estas estadisticas pueden dar una idea del comportamiento académico, de
consumo, de salud y formacién familiar de los alumnos los ultimos afios, los datos que se
puedan recopilar/analizar durante el antes y el después de la pandemia probablemente se
modifiquen en varios aspectos, como el nimero de alumnos que tengan aparatos
electrénicos relacionados al estudio o la desercién que ocurrié con parte de la poblacién
estudiantil al no tener acceso a dichas herramientas digitales. En esta vertiente, algunos
datos estadisticos del contexto académico, politico, salud, social, econémico y cultural de
los estudiantes no se veran gravemente modificados por la pandemia, sin embargo, se
reitera que hay muchos que tendran un cambio considerable, que exhortan a investigar al

respecto las repercusiones que han sucedido a partir de dicho fenémeno.

V. Estrategia metodoldgica

A continuacion, se plantea y profundiza en la propuesta metodol6gica que se utilizé en este
trabajo, su planeacién, asi como la descripcion y ubicacién de la poblacion involucrada en

la estrategia didactica, delimitacion de las formas de evaluacion y herramientas utilizadas.

Se partird mostrando un cronograma disefiado para ofrecer un resumen de las secuencias
que integran la estrategia didactica (Tabla 3), asi como las fechas que se establecieron para
desarrollar las diversas actividades planteadas en tres secuencias didacticas divididas en
el mismo nimero de sesiones, se sefiala las especificaciones de las instituciones
educativas en la que se aplicé la estrategia didactica, para posteriormente brindar una
descripcion de la poblacion estudiantil con la cual se trabajé (dos grupos del Colegio de
Ciencias y Humanidades, uno del plantel Oriente y otro del plantel Vallejo), continuando con
el desarrollo de cada secuencia didactica, asi como sus formas de evaluacion. Si se desea
profundizar mas especificaciones sobre la estrategia didactica y su implementacion, en el
Anexo 3 se pueden consultar las planeaciones didacticas que se utilizaron durante la

intervencion.
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Tabla 3. Resumen de la planeacién didactica para la aplicacion de la estrategia didactica propuesta.

Fecha de aplicacién 19/10/2021 Fechade 21/10/2021 Fechade 26/10/2021
Grupo 1 Oriente aplicacion aplicacion
Fecha de aplicacién 10/11//2021 Fechade 17/11/2021 Fechade 22/11/2021
Grupo 2 Vallejo aplicacion aplicacion
Sesion | Sesién 2 Sesién 3
Descripcion Clase expositiva 'y mapas Descripcion Videojuego Mendelian Descripcion Exposicion de carteles
mentales (100 minutos) (100 minutos)
(100 minutos)
Inicio Presentacion de la profesora. Inicio Recapitulacién de la sesion Inicio Recapitulacién de la sesion
(20 min) Aplicacion del pretest (10 min) 1 por parte de Ilos (20 min) 2 por parte de la profesora.
Explicacion de los objetivos estudiantes y sus mapas Respuesta de dudas vy
de la clase, evaluaciéon y mentales. retroalimentacion a los
manera de trabajar. Respuesta de dudas vy estudiantes.
retroalimentacion.
Desarrollo Clase expositiva sobre el | Desarrollo | Actividad: Videojuego Desarrollo Actividad: Exposicién de
(65 min) tema de la herencia (80 min) “Mendelian” y resolucién de (60 min) los alumnos y sus carteles.
mendeliana con ayuda de la guia de juego. Sesién de preguntas y
diapositivas (Anexo 11). retroalimentacion.
Autoevaluacion de los
carteles por parte de los
alumnos.
Cierre Recapitulacién de lo visto en Cierre Recapitulaciéon de lo visto Cierre Postest.
(15 min) clase. (10 min) en clase y (30 min) Despedida.
Tiempo para responder retroalimentacion.
dudas y retroalimentacion. Tiempo para respuestas de
Explicacion de la tarea: dudas.
elaboracion de mapas Explicacion de la tarea
mentales y descargar el (Carteles).
videojuego Mendelian
(Anexo 12).
Evaluacién e Evaluacion diagnéstica: | Evaluacion | Evaluacion sumativa vy | Evaluacién e | Evaluacion sumativa: Se
instrumentos de Pretest. e formativa: Se observara la | instrumentos | utilizard una rdbrica para
evaluacion. Evaluacion sumativa: | instrumento | resolucién en equipo del | de evaluacion | evaluar los carteles de los
Elaboracion de mapas s de videojuego (5 personas) y estudiantes y se les pedira
mentales y rdbrica para su | evaluacion | la guia de juego (formato realizar una autoevaluacion
evaluacion. cuestionario) (Anexo 8). de los mismos.
Evaluacion formativa: A partir Evaluacion formativa: A
de la observacion de los partir de la observacion de
estudiantes  durante  su los estudiantes durante su
desempefio en la clase y desempefio en la clase,
retroalimentacion. participaciones y
retroalimentacion.
Recursos y Computadora. Recursos y | Computadoras. Recursos y Carteles de los estudiantes.
materiales Diapositivas materiales | Plataforma Zoom. materiales Computadora.
Plataforma Zoom. Videojuego Mendelian Google Classroom.

Google Classroom.

Programas diversos para la
mapas

elaboracion de
mentales.
Pretest.

elaborado en RPG Maker
XP®.
Google Classroom.

Plataforma Zoom.
Postest.
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IV.1 Descripcion y contexto de la poblacion estudiantil en el Colegio de
Ciencias y Humanidades, Plantel Vallejo y Oriente.

La poblacion que participd en este trabajo se tratdé como un Unico grupo de 39 estudiantes,
aungue esta conformada por dos grupos de estudiantes pertenecientes al Colegio de
Ciencias y Humanidades plantel Oriente (grupo 1) y plantel Vallejo (grupo 2), por lo cual en
la Tabla 4 se procedera a describir puntualmente sus caracteristicas asi como su contexto,
el cual al ser tan similar en los grupos permitié tomar la decision de trabajar con ellos como

un Unico grupo.

Tabla 4. Datos institucionales de los grupos del CCH trabajados en la intervencion.

Grupo 1. CCH plantel Oriente Grupo 2. CCH plantel Vallejo
Nombre del centro escolar Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Oriente, de | Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo, de
la Universidad Nacional Auténoma de México. la Universidad Nacional Auténoma de México.
Modalidad Presencial/Virtual Presencial/Virtual
Profesora durante la
intervencién Carla Lopez Silva
NuUmero institucional Grupo 754 Grupo 373
Turno Vespertino Matutino
Namero de estudiantes 21 18
Programa institucional Biologia |
Aprendizaje Herencia Mendeliana (La aportacion de Mendel, Leyes de Mendel y los Cuadros de Punnett)
Propdsitos de aprendizaje Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la herencia en los sistemas biol6gicos.
Fecha/Duracion Horario Fecha/Duracion Horario
Sesion 1 19/10/2021 ; 100 min 7:00 pm a 9:00 pm 10/11/2021 ; 100 min 7:00 am a 9:00 am
Fecha/Duracion Horario Fecha/Duracion Horario
Sesidn 2 21/10/2021 ; 100 min 7:00 pm a 9:00 pm 17/11/2021 ; 100 min 7:00 am a 9:00 am
Fecha/Duracion Horario Fecha/Duracion Horario
Sesion 3 26/10/2021 ; 100 min 7:00 pm a 9:00 pm 22/11//2021 ; 100 min 7:00 am a 9:00 am

Debe puntualizarse que a si bien los estudiantes estén inscritos en modalidad presencial, debido a las medidas
tomadas por los planteles para combatir la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2, todas las sesiones que
Contexto del grupo se realizaron fueron virtuales, por esta razon se procedi6 a analizar a los dos grupos como uno solo, un grupo de
39 estudiantes, ya que si bien estaban inscritos en diferentes CCHSs, el contexto virtual en el que se encontraban
inmersos durante el proceso de ensefianza y aprendizaje en la intervencion, fue similar. Estudiantes que “tomaban”
sus clases desde sus hogares, a partir de la utilizacion de dispositivos electrénicos (computadoras, tabletas,

celulares, etc.) y una conexién a internet.

NUmero total de estudiantes 39

Edades presentadas en la

. 15, 16,17,18y 21
poblacion y

Edad promedio 16.6 afios
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IV.2 Desarrollo de las secuencias didacticas en la estrategia didactica

En una investigacion educativa basada en la aplicacion de una estrategia didactica, es
importante sefialar metodol6gicamente la organizacion y aplicacion de las actividades y
recursos usados en el aula para lograr los aprendizajes previstos. Se sefiala que se grabo
a los estudiantes en todas las sesiones de la estrategia didactica, una semana antes de
iniciar la estrategia por medio de Google Classroom se les envié a los alumnos un
consentimiento informado de dicha actividad (Anexo 6), los cuales leyeron y firmaron,
subiéndolas de nueva cuenta a la plataforma. A continuacion, en la Imagen 3 se expone de
manera general la estructura metodoldgica que se desarroll6 en el aula para la estrategia
didactica y las 3 secuencias didacticas, las cuales se aplicaron en el mismo namero de
sesiones, para mas detalles sobre las mismas puede consultarse el “Anexo 3.
Planeaciones” o el “Anexo 13. Aplicacion detallada de las secuencias didacticas de la
estrategia did4ctica”, donde se describe exhaustivamente la planeacion de la estrategia y

su aplicacién en el aula.

Imagen 3. Resumen de la aplicacion de la estrategia didactica propuesta.

_ ~ Estrategia didactica

MENDEL IAN

* INICIO1 in

+ Presentacion de la
profesora

+ Aplicacion de un
pretest

+ Objetivos de la clase

+ DESARROLLOg5 min)

+ Clase expositiva
sobre el tema de
Herencia Mendeliana

* CIERRE 45 min)

+ Recapitulacion de lo
visto en clase

+ Tiempo para
responder dudas

+ Explicacion de la
tarea (elaboracion de
mapas mentales) y
instalacion del juego.

= & W @ D =
Classroom.

* INICIO (4 pin) INICIO (19 min)

+ Recapitulacion de la Recapitulacion de la
sesion 1 por parte de sesion 2
los alumnos y tareas Respuesta de dudas

+ Respuesta de dudas nssmnmom min)

+ DESARROLLO 80 min) + Actividad: Exposicion

+ Actividad: Uso del de los alumnos y sus
Videojuego carteles

“‘Mendelian” y - « Autoevaluacion de
resolucion de la guia - los estudiantes

de juego * CIERRE
30 min

+ CIERRE(10 min) + Postest )
+ Discusion de la guia + Despedida

de juego
+ Tiempo para

respuesta de dudas
+ Explicacion de la

tarea (Carteles)

2da sesion. Videojuego MENDELIAN

Evaluacion sumativa: Se utilizara una ribrica

Evaluacion sumativa: Elaboracion de mapas 5 | Evaluacion sumativa y formativa: Se z"m’;m“: wwmﬁylz

mentales y rabrica para su evaluacion. observara la resolucion en equipo del Al

Evaluacion formativa: A partir de la videojuego y la guia de juego (formato 2 Apxis ol

observacion de los estudiantes durante su | cuestionario). de los estudiantes durante su desempefio en la
fa che L ) clase, participaciones y refroalimentacion.

Evaluacion diagnoéstica: Pretest.
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V.3 Evaluacion e instrumentos de evaluacion.

Como se puede apreciar en las palabras de Moreno (2009), el objetivo de la evaluacién y
de los instrumentos de evaluacion, es valorar el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a
sus resultados y consecucién. Las finalidades o metas marcaran los propdsitos con los
cuales se construya y aplique la evaluacion. Las funciones estan referidas al papel que el
estudiante desempefiard para la sociedad, para la institucién educativa, para el proceso de
ensefianza/aprendizaje o para los individuos implicados en el mismo. En el siguiente
apartado profundizaremos acerca de las evaluaciones presentes en la estrategia didactica

y los instrumentos utilizados en la misma.

IV.3.1 Evaluacion diagndsticay pretest

La evaluacién diagndstica tiene un papel fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En palabras de Bombelli y Barberi (2012), cada estudiante que ingresa a una
institucion educativa viene acompafiado de un conjunto de saberes, conocimientos y
experiencias, segun el ambiente sociocultural y familiar en el cual se ve inmerso. Estas
experiencias constituyen el valor basico de cualquier aprendizaje, por lo que, los docentes
en caracter de profesionistas, deben tener en cuenta la diversidad de los procesos de
aprendizaje y, por lo tanto, la necesidad de que sus procesos de ensefianza, y
especialmente los evaluativos, no solo contemplen dicha diversidad, sino que también los

tomen como eje de su quehacer docente en las practicas educativas.

Con el objetivo de recuperar estas experiencias previas sobre el tema de la herencia
mendeliana y el uso de los videojuegos, se recurrid al uso de un pretest. Segun Berry
(2011), el pretest se puede utilizar al inicio de un curso, estrategia didactica o secuencias
didacticas para establecer una “linea” de base de los conocimientos de la materia, tema o
aprendizaje y luego relacionarlo con un examen o postest al final del proceso de ensefianza-
aprendizaje, con la finalidad de observar el conocimiento agregado. De la misma forma
dependiendo de la construccion del pretest, también puede utilizarse como método de
evaluacion diagnostica, para ayudarnos a “detectar” aquellas ideas que los estudiantes
puedan tener sobre el tema, por minimas que estas sean. Aunque pueda parecer
contradictorio el hecho de “evaluar” conocimientos que no se espera que los estudiantes

posean, la idea detras de un pretest también es darles a los estudiantes una idea de los
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concomimientos que se cubriran y su profundidad, por lo que sirve como un mapa de los
temas. Ademas, el docente obtendr4 una medida cuantificable del conocimiento que los
estudiantes ya poseen sobre un aprendizaje en particular, lo cual le permitira en caso de
ser necesario adecuar su estrategia didactica con el fin de integrar conceptos, aclarar

informacioén previa y reajustar su nivel.

IV.3.2 Evaluacion formativa

Para poder hablar de la evaluacion formativa, consideré importante exponer su definicion,
en este trabajo se ha inclinado por utilizar la acufiada por Hamodi, Lopez y Lopez (2014),
quienes se refieren a la evaluacion formativa como ‘“todo proceso de constatacion,
valoracion y toma de decisiones cuya finalidad es optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje que tiene lugar, desde una perspectiva humanizadora y no como mero fin
calificador”. Una analogia que me parece sumamente interesante y que exponen estos
autores respecto al proceso de evaluacion formativa es la elaboracion de un platillo en una
cocina o restaurante, en el cual el cocinero desea que sus comensales se alimenten, pero
principalmente que estos disfruten de la comida, que la saboreen y que se extasien con
ella, de la misma manera, el docente pretende que sus estudiantes aprueben un curso, pero
sobre todo quieren que ellos aprendan, que interioricen y desarrollen a lo largo de todo el
proceso de ensefianza-aprendizaje las competencias que les seran Gtiles/necesarias para
su futura practica profesional y desarrollo como ciudadanos. Para que esto pueda
cumplirse, durante el tiempo en el que el chef esta cocinando, va probando la comida,
corrigiendo ingredientes, cambiando cantidades, etc., esforzadndose para que el platillo
elaborado quede bien y guste a los comensales. Todo este proceso mencionado esta
basado en una evaluacion formativa. De manera paralela, el docente trabaja
constantemente para que los alumnos puedan corregir sus errores, regularlos y reorientar
sus aprendizajes de la manera mas fructifera. Agregando a lo anterior, cuando los
comensales prueban la comida, podriamos asemejarlo con la evaluacion sumativa y final.
En este punto ya no hay manera de modificar el plato, igual que en un examen un alumno

ya no tiene opcién de reajustar sus errores.

Bajo las premisas expuestas, durante el desarrollo de la estrategia didactica, se tuvo
acercamiento con los estudiantes para brindarles soporte, retroalimentacién y apoyo en la
realizacion de las actividades y durante las clases, con la finalidad de ayudarles a pulir de

a poco su concepcién, sobre los aprendizajes expuestos.
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IV.3.3 Evaluacién sumativa, rubrica, guia de juego tipo cuestionario y postest.

Diaz-Barriga y Hernandez (2005) definen a la evaluacion sumativa o final, como aquella
evaluacion que trata de establecer balances fiables de los resultados obtenidos al término
de un proceso de ensefianza-aprendizaje. Pone énfasis en la recogida de informacién y en
la elaboracion de instrumentos que posibiliten medidas fiables de los conocimientos a
evaluar. Su principal fin consiste en verificar el grado en que las intenciones educativas han

sido alcanzadas.

En este trabajo se uso en varios momentos la evaluacion sumativa, no sin antes hacer una
evaluacion formativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.
Puntualmente me he guiado para esta evaluacion de herramientas como las rubricas, una
guia de juego con un formato tipo cuestionario y un postest, por lo que se procedera a

explicar las caracteristicas de estos instrumentos.

De acuerdo a Roman (2019), las rubricas son una herramienta para la evaluacién y en
ocasiones para la calificacion, que permite evaluar cada una de las competencias de forma
detallada, por lo que pueden utilizarse de excelente manera para una evaluacion de
caracter sumativo. “Es un instrumento idéneo especialmente para evaluar competencias,
puesto que permite diseccionar las tareas complejas que conforman una competencia en
tareas mas simples distribuidas de manera gradual y operativa”. El uso de rabricas en la
estrategia didactica no solamente fue orientado en evaluacion de la parte conceptual del
tema, sino también en la parte procedimental, asi como en las actividades propuestas: el
desarrollo de un cartel y la construccién de un mapa mental. Estas rubricas (Anexo 10) son

de elaboracion propia y fueron disefiadas con ayuda del software RubiStar ©.

Con base en los tpicos con los cuales se construyeron la guia de juego y el cuestionario,
a continuacion, se presentan los argumentos por los cuales se eligieron en la estrategia.
Tomando en cuenta a Diaz-Barriga y Hernandez (2005), se utiliz6 la guia de juego tipo
cuestionario como una evaluacién del aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal,
debido a las caracteristicas de los tépicos con los cuales fue construido, los cuales buscan
seguir una aproximacion cualitativa, porque se trabaja esencialmente como se interpreta el

concepto, 0 como se usa en explicaciones o aplicaciones.
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Para terminar con este apartado, se aborda el uso del postest como complemento
indispensable del pretest, los cuales en su conjunto permitieron no solo “medir” el desarrollo
de los aprendizajes que los estudiantes han obtenido, sino que brindaron datos acerca del
desempenio global sobre el tema a partir de su comparacion y andlisis. El postest usado se
disefié bajo las mismas consideraciones que el pretest diagndstico, con lo que se construyd

con los mismos reactivos conceptuales.

IV.3.4 Heteroevalucion y autoevaluacién.

En este trabajo se recurrid a la heteroevaluacion y autoevaluacion. La primera es definida
por Vera, Bueno, Calderén y Medina (2011) como la valoracién que realiza una persona
sobre otra y en la cual se miden cuestiones referentes a su trabajo, actitud, rendimiento,
entre otras caracteristicas. Durante la estrategia “el profesor” fue centro de esta evaluacion,
el cual de manera objetiva y con ayuda de herramientas, se encargd de evaluar a los
alumnos en actividades como la elaboracion de sus mapas mentales y la guia de juego. Por
otro lado, la autoevaluacion es definida por Beltran (2010) como aquella evaluacién que es
aplicada del propio individuo para si mismo, aquella que implica el comprender e interiorizar
las razones y sentidos de su evaluacion, de tal suerte que sea posible aprovechar los
resultados surgidos de ella para planificar una mejora en los procedimientos, conceptos o
actitudes del sujeto. Debido a estas caracteristicas, se consider6 sumamente valioso el
hecho de que los estudiantes se autoevaluaran en una de las actividades finales de la
estrategia didactica; el desarrollo de su cartel sobre herencia mendeliana y el videojuego
“Mendelian” (Anexo 12), pues dicha evaluacion fue el resultado de la exposicién del cartel,
construcciéon de este, su trabajo en equipo, el planteamiento de los conceptos del tema,
desempenio y creatividad. Se estaba consiente que en dicha actividad de autoevaluacion
es facil para ellos no tener un criterio “objetivo” sobre su desempefio, se les apoyd
proporcionandoles una rubrica (Anexo 10) como guia para realizar dicha evaluacion,
aunque al final dependi6 de su propio criterio la evaluacion y la asignacion de calificaciones

para esta actividad.

IV.3.5 Evaluacion general del videojuego y motivacion

Para evaluar el apartado de la motivacién y la percepcién de los estudiantes sobre el

videojuego como recurso de ensefianza, se realizaron tres preguntas posteriores a la
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intervencion, las cuales se incluyen en el postest (Anexo 4). La primera pregunta fue
“.Crees que este videojuego es interesante para aprender herencia mendeliana? ¢ Por
qué?”, donde se contabilizaron al nimero de estudiantes que opinaban que el juego les
parecia interesante para aprender el tema y aquellos que opinaban lo contrario, para
posteriormente obtener un porcentaje. Se recopilaron las justificaciones que los alumnos

dieron a sus respuestas tal como se muestra en la Tabla 5, donde se observan las cuatro

razones principales y los criterios asignados para definirlas.

Tabla 5. Criterios de justificacion de los estudiantes a la pregunta: ¢Por qué cree o no, que este

videojuego es interesante para aprender herencia mendeliana?

Criterio asignado a las respuestas Ejemplos
Opinién de los estudiantes

Razén 1* | El alumno manifiesta en su opinidn: | Porque de cierta manera es mas facil retener la informacion,
Que es mas facil recordar y entender | pues hay un interés por pasar el juego.
la informacion.

Razén 2 * El alumno manifiesta en su opinion: | Porque se puede interactuar con sus ideas, y aparte te
Que ayuda a interactuar con el temay | sumerges mas en la historia, y lo que hizo Mendel para llegar
a recordar conceptos. a estas conclusiones, aparte ayuda a recordar mas estos

conceptos.

Razén 3* | El alumno manifiesta en su opinién: | Si, ya que te ensefia conceptos e historia sobre la herencia
Que los conceptos y procesos del | mendeliana de wuna manera divertida, interactiva y
tema se reafirman de manera divertida | entretenida.
con los retos del videojuego.

Razon 4 ** | El alumno manifiesta en su opinidon: | Para comenzar a aprender sobre el tema no, es muy bueno,
Que necesita mas conocimientos | y sirve perfecto para complementar la clase, pero antes de
sobre el tema antes de jugar un | jugar el juego si tendrias que saber los conceptos mas
videojuego. basicos del tema, mas que nada el cuadrado de Punnett.

*En azul se sefialan las razones por las cuales los estudiantes creen que el videojuego es interesante para

aprender herencia mendeliana y en naranja las razones por las cuales no les parece interesante.

**En naranja se sefialan las razones por las cuales los estudiantes creen que el videojuego no es interesante para

aprender herencia mendeliana.

La segunda pregunta planteada a los estudiantes fue: “; Coémo te sentiste mientras jugabas
el videojuego junto a tu equipo?”, esto con la finalidad de obtener las percepciones que
experimento la poblacion durante el uso del videojuego, para responder esta interrogante

se construyd una tabla para clasificar las sensaciones que los alumnos experimentaron y

49



las se dividieron en 3 categorias: Bien, Regular y Disgustado (Tabla 6). Para

consecuentemente contabilizar las respuestas, obtener su porcentaje y graficarlas.

Tabla 6. Criterios de clasificacion de las sensaciones sefialadas por los estudiantes durante el uso del

videojuego: Bien, regular y disgustado/a.

Sensacion sefialada Criterio de clasificacion Ejemplo
por el alumno Opinién de los estudiantes.
Bien El alumno manifiesta sentirse cémodo, | Siii mucho, ya que es algo nuevo para salir de la

feliz, divertido o motivado durante el | rutina de siempre, ademas de que lo disfruté y me

desarrollo de la actividad. diverti jugando, es una buena forma de aprender.

Regular El alumno manifiesta sentirse comodo | Al principio si, después fue tedioso.
con la actividad, pero posteriormente
por dificultades presentadas sentirse
abrumado.

Disgustado/a El alumno manifiesta no sentirse | No se obtuvieron ejemplos de este criterio.
comodo con la actividad.

La tercera pregunta que se realizé a los estudiantes tenia de objetivo analizar la motivacion
que experimentaron a partir del uso del videojuego Mendelian (Anexo 12). La interrogante
fue: ¢ Te sentiste motivado por la actividad?, en la cual las respuestas fueron divididas en

los dos rubros: “si” y “no

, las cuales se contabilizaron y posteriormente se obtuvieron sus
respectivos porcentajes. Los resultados obtenidos de estas tres preguntas se pueden
consultar en la seccion V. Resultados, discusion y conclusiones, V.1 Resultados y andlisis,

V.1.5 Valoracion general del videojuego y motivacion.

IV.4 Pruebas estadisticas y Alpha de Cronbach

Alpha de Cronbach

Para el analisis de los cuestionarios tipo Likert que se presentan tanto en el pretest como
en el postest (Anexo 4) se comenzara por mostrar una tabla de valores asignados (Tabla
7) para las 10 afirmaciones/items que se exponen en el pretest y las 14 afirmaciones/items
postest, estas fueron ordenadas segun el grado de concordancia del alumno respecto a
ellas, por ejemplo en el apartado de “Actitud del alumno y Motivacion (respecto al

videojuego)” del pretest (Anexo 4), en el item 1 se muestra la afirmacion “Me encantan los
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videojuegos”, de tal manera que los alumnos seleccionaron valores entre 1-5 para expresar
su grado de concordancia con respecto a esta afirmacion, donde 1 representa nada de
acuerdo, 2-algo en desacuerdo, 3-ni en acuerdo ni en desacuerdo, 4-algo en acuerdo y 5-
muy de acuerdo (Tabla 7).

Tabla 7. Grado de concordancia con las afirmaciones expuestas en el pretest/postest de los

estudiantes y el nivel de valor asignado a cada una.

Grado de concordancia
que el alumno manifiesta | Nivel de valor
en su respuesta

Nada de acuerdo 1
Algo en desacuerdo 2
Ni en acuerdo ni en 3
desacuerdo

Algo en acuerdo

Muy de acuerdo 5

Se sefalara del mismo modo que tanto la escala de Likert del pretest como del postest se
sometieron a una validacion, esto a partir del andlisis de confiabilidad entendiendo como
“confiabilidad” a la ausencia relativa de errores de medicion en un instrumento de medida
(Milton, 2010), para este fin se utilizé el coeficiente a (alpha) de Cronbach el cual se calcul6

a partir de software Microsoft Excel® 2013 y cuyos valores obtenidos se muestran a
continuaciéon en la Tabla 8.
Tabla 8. Valores obtenidos del pretest y postest para el coeficiente a (alpha) de Cronbach en el

software Excel, se muestra ademas el numero de ITEMS, sumatoria de la varianza de los ITEM y

varianza de la suma de los ITEM.

I Postest
amero de ITEMS (K) 13 T o
umatoria de la varianza de los ITEM (}5ir2) 9.077524 a= I:] [ 1- ]
arianza de la suma de los ITEM (5T~2) 26.36202 Sr

I ALFA DE CRONBACH (o) | 0.706094 33

I Pretest Donde.
umero de ITEMS (K) 30y =Bl avkmeno de fiewas _
sumatoria de la varianza de los ITEM (§SiA2) 12.609987| >3~ Sumatona de vinanzas de Jos feris
arianza de |a suma de los ITEM (5TA2) 34.603239 o = Coeficiente de alfa de Cronbach

| ALFA DE CRONBACH (a) | 0706204

Como puede observarse en la Tabla 8 se obtuvieron tanto en el pretest como en el postest

una a de Cronbach de 0.70 y de 0.70 respectivamente, ambos valores entrarian dentro del
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rango sefalado por autores como Oviedo y Campo-Arias (2005) quienes mencionan que
un valor del alfa de Cronbach, entre 0.70 y 0.90, indican una buena consistencia interna

para una escala unidimensional de los instrumentos.

Chi-cuadrada

Para el apartado de analisis descriptivo de la poblaciéon y para la seccién analisis del
aprendizaje conceptual, se utilizo la prueba de chi-cuadrada (X?) para evaluar si existia
dependencia o independencia entre las variables (alumnos sin intervencidén [pretest] y
alumnos con intervencién [postest]) y la distribucién de las frecuencias observadas en

diferentes categorias, las cuales se especifican a continuacién para cada apartado.

Primero se identificaron las frecuencias de distribucion en los items idénticos de la escala
de Likert del pretest y del postest para el grado de “concordancia del estudiante” (Tabla 7)
respecto a cada item, por ejemplo se compararon la distribucién de frecuencias de las
respuestas del item 1 del pretest “Me encantan los videojuegos” vs el item 1 del postest
“Me encantan los videojuegos”, ya que al contener la misma afirmacion se busc6 observar
a partir de la prueba de chi-cuadrada si después de la intervencién con el videojuego las
frecuencias de las respuestas cambiaban. Se pueden consultar los resultados en la seccion
V. Resultados, discusion y conclusiones, V.1 Resultados y analisis, V.1.1 Analisis
descriptivo de la poblacién: Cuestionario tipo Likert, Analisis de reactivos del pretest y

Andlisis de reactivos del postest.

Con la X? también se analizé el desemperio de los estudiantes en las 5 preguntas abiertas
sobre conocimientos en herencia mendeliana del pretest y postest (Anexo 4),
categorizandolas en respuestas que cumplian con un nivel de desempefio “bueno”,
“regular”’ y “requiere ayuda” tal como se observa en la Tabla 9 donde también se sefialan
los criterios que se utilizaron para clasificar las respuestas de los estudiantes. De esta forma
se compararon las frecuencias de distribucion de estas respuestas antes de la intervencion
(pretest) con los recopilados después de la misma (postest), buscando corroborar si habia
o no diferencia entre estas frecuencias. Los resultados obtenidos pueden consultarse en la
seccion V. Resultados, discusion y conclusiones, V.1 Resultados y analisis, V.1.2 Andlisis
del aprendizaje conceptual: Conocimientos biolégicos sobre la herencia mendeliana pretest

y postest, Preguntas abiertas.
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Tabla 9. Rabrica utilizada para evaluar las preguntas abiertas de ambito cognoscitivo y procedimental

del pretest y postest.

Criterios de evaluacién para las preguntas abiertas de &mbito cognoscitivo del pretest y

postest.

Pregunta formulada

Niveles de desempefio obtenidos en promedio y descriptores del nivel de

desempeifio.

¢ Conoces a Gregorio
Mendel?
Menciona algo que sepas

sobre él.

Nivel de desempefio: Bueno
Descriptor: El estudiante en su respuesta describe de manera clara al menos dos

aspectos importantes sobre el personaje.

Nivel de desempefio: Regular
Descriptor: El estudiante en su respuesta describe al menos un aspecto del

personaje y su importancia.

Nivel de desempefio: Requiere ayuda
Descriptor: El estudiante en su respuesta no logra describir ningin aspecto del

personaje y su importancia.

¢ Sabes cudl es la primera
ley de Mendel?

Explicala

Nivel de desempefio: Bueno
Descriptor: El estudiante en su respuesta explica la primera ley de Mendel de

manera clara y concisa.

Nivel de desempefio: Regular
Descriptor: El estudiante en su respuesta explica vagamente la primera ley de

Mendel, tiene una percepcion de la misma, pero no es clara o concisa.

Nivel de desempefio: Requiere ayuda
Descriptor: El estudiante en su respuesta no logra explicar la primera Ley de
Mendel.

JSabes cual es la
segunda ley de Mendel?

Explicala

Nivel de desempefio: Bueno
Descriptor: El estudiante en su respuesta explica la segunda ley de Mendel de

manera clara y concisa.

Nivel de desempefio: Regular
Descriptor: El estudiante en su respuesta explica vagamente la segunda ley de

Mendel, tiene una percepcién de la misma, pero no es clara o concisa.

Nivel de desempefio: Requiere ayuda
Descriptor: El estudiante en su respuesta no logra explicar la segunda Ley de
Mendel.

¢ Sabes que son los
cuadros de Punnett y

para qué sirven?

Nivel de desempefio: Bueno
Descriptor: El estudiante en su respuesta describe con claridad y de manera

concisa el significado de un cuadro de Punnett y su uso.
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Explicalo Nivel de desemperio: Regular
Descriptor: El estudiante en su respuesta describe vagamente y con poca

consistencia el significado de un cuadro de Punnett y su uso.

Nivel de desempefio: Requiere ayuda
Descriptor: El estudiante en su respuesta no logra describir el significado de un

cuadro de Punnett ni su uso.

¢ Sabes como se Nivel de desempefio: Bueno

relacionan las leyes de Descriptor: El estudiante en su respuesta relata al menos dos razones por las

Mendel como base de la | cuales las leyes de Mendel se relacionan como base de la explicacién de la

explicacion de la herencia | herencia en los sistemas bioldgicos.

en los sistemas Nivel de desempefio: Regular
bioldgicos? Descriptor: El estudiante en su respuesta relata al menos una razéon por las cual
Explicalo. las leyes de Mendel se relacionan como base de la explicacién de la herencia en

los sistemas bioldgicos.

Nivel de desemperio: Requiere ayuda

De la misma forma se utilizé la X? en el analisis del aprendizaje conceptual del pretest y el
postest en el apartado de las 12 preguntas de opcién multiple (Anexo 4), donde se realiz6
una chi-cuadrada en cada reactivo tomando en cuenta las siguientes especificaciones.
Primero se sefala que las preguntas en el postest y en el pretest son las mismas, pero su
ordenamiento y el de las respuestas de opcién multiple cambia en el postest, esto con el fin
de evitar un sesgo de memorizacién por parte de los estudiantes, sin embargo, para el
analisis de los resultados se decidio presentar el orden de las preguntas segin el acomodo
del pretest (Anexo 4), esto para facilitar la interpretacion de los datos. Como ejemplo la
pregunta abierta no. 1 del pretest es; “Personaje que propuso las bases de la Genética
moderna” con las opciones: a) Charles Darwin, b) Thomas Hunt Morgan, c) Gregor Mendel
y d) Hugo De Vries, esta pregunta se analiz6 en resultados como pregunta 1 con el mismo
orden de los incisos tanto para los datos del pretest como del postest, aunque en el postest
que los alumnos contestaron tenga un orden distinto por las razones anteriormente
sefialadas. Los resultados obtenidos y su analisis se muestran en la seccién V. Resultados,
discusién y conclusiones, V.1 Resultados y analisis, V.1.2 Analisis del aprendizaje
conceptual: Conocimientos biolégicos sobre la herencia mendeliana pretest y postest,

Preguntas de opcion multiple.
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Los valores calculados y obtenidos de las pruebas de chi-cuadrada se realizaron con el

software estadistico GraphPad Prism® 8.0.1.
U de Mann-Whitney

Las calificaciones obtenidas (en un rango del 0-10) de las 12 preguntas de opcion multiple
del pretest y el postest también se analizaron con una prueba de U de Mann-Whitney para
comparar el nivel de desempefio promedio de los estudiantes sobre el dominio de
aprendizaje conceptual antes y después de la intervencién (pretest y postest). Los valores
calculados y obtenidos de esta prueba se realizaron con el software estadistico GraphPad
Prism® 8.0.1, pueden consultarse en el apartado V. Resultados, discusion y conclusiones,
V.1 Resultados y analisis, V.1.2 Andlisis del aprendizaje conceptual: Conocimientos

biol6gicos sobre la herencia mendeliana pretest y postest, Preguntas de opcion mdltiple.

V. Resultados, discusion y conclusiones.

V.1 Resultados y analisis

Los resultados obtenidos a partir del pretest y postest (Anexo 4) se dividieron en cinco
secciones: La primera de ellas es la seccion V.1.1 Andlisis descriptivo de la poblacion:
Cuestionario tipo Likert donde se realizé el analisis descriptivo de los alumnos a partir de
un cuestionario tipo Likert que permitié observar actitudes de los estudiantes hacia la
Biologia y los videojuegos, ademas de edad, sexo, etc., asi como aspectos relacionados al
uso del videojuego durante la intervencion. La segunda seccion V.1.2 Andlisis del
aprendizaje conceptual: Conocimientos bioldgicos sobre la herencia mendeliana pretest y
postest se centra en el aprendizaje conceptual de la herencia mendeliana, los aprendizajes
antes y después de la intervencién, los cuales se analizaron a partir de cinco preguntas
abiertas y 12 preguntas de opcion multiple sobre la herencia mendeliana, disefiadas en
sintonia con lo que sefala el programa de estudios del CCH (Colegio de Ciencias y
Humanidades, 2016) para dicho aprendizaje. Posteriormente en la tercera seccion V.1.3
Andlisis del aprendizaje procedimental: cuadro de Punnett de la guia de juego se analizo6 el
aprendizaje procedimental del tema a partir del analisis de los cuadros de Punnett que los
alumnos realizaron como parte de la resolucion del videojuego, se continua con la cuarta

seccioén V.1.4 Analisis del aprendizaje actitudinal: Cartel sobre la importancia de ensefar
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herencia Mendeliana donde se muestran los resultados del aprendizaje actitudinal el cual
se abordd con el desarrollo de un cartel, cuya finalidad buscaba que los alumnos
reconocieran la importancia biolégica de aprender herencia mendeliana y para finalizar en
la dltima seccién V.1.5 Valoracién general del videojuego y motivacién se presentan los
resultados obtenidos de la valoracion general del videojuego a partir de tres preguntas

abiertas que los estudiantes contestaron al término de la intervencion.

V.1.1 Analisis descriptivo de la poblacién: Cuestionario tipo Likert

En este apartado se detalla de forma gréafica las caracteristicas de la poblacién estudiantil
obtenidas durante el pretest: edad, género, eleccién de carrera, dispositivo en el cual
tomaba sus clases en linea y materia favorita, esto con la finalidad de tener una vision
amplia de las peculiaridades de la poblacion de estudiantes con una N de 39 para el pretest
y una N de 38 para el postest, esta variacion se debe a la inasistencia de un estudiante de

manera repentina (se reportaron ausencias por falta de luz a la clase online).

Edad, género, area de interés en su futura eleccidon de su carrera, asignatura
favorita y dispositivos que utilizan para tomar sus clases online

En el apartado de edad y género se encontré que el 40% de la poblacién se identificaba
con el género masculino mientras que 60% se identificaba con el género femenino (Gréfica
1 A), asi mismo se observo una variacion de edades entre 15 y 21 afios, siendo “17 afios”
el valor con mayor frecuencia en el conjunto de datos, 50% de los estudiantes poseen 17
afios, mientras que 37.5% tienen 16, se observé también que 5% de la poblacién tiene 15

y otro 5% 18 afios, por otra parte solo el 2.5 % posee 21 afios (Gréfica 1 B).

Gréfica 1. Porcentaje de estudiantes A) que se identifican con el género femenino o masculino y B) el
grupo de edad al que corresponden (15, 16, 17, 18 y 21).

2.5% 5%
mm Femenino 5%
= Maculino

15
16
17
18
37.5% 21

40%
60%

50%

A) Género B) Edad
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También se obtuvo el porcentaje en cuanto a sus intereses educativos para su elecciéon de
carrera y afinidad por medio de alguna materia preferida, para facilitar el analisis de estos
datos se organizaron sus respuestas respecto al area de interés que tenian, siendo estas:
el &rea de las Ciencias Fisico-Mateméticas, el area de las Ciencias Bioldgicas y de la Salud,
el &rea de las Ciencias Sociales y el area de las Artes y las Humanidades. En la eleccion
de carrera se encontr6 un 22.5% de estudiantes los cuales aun no saben qué quieren
estudiar, un porcentaje bastante alto si se toma en cuenta que los alumnos estan por entrar
a la universidad (estdn a menos de 2 afios), posteriormente se observé un 45% de
estudiantes cuya eleccion de carrera esta relacionada con el area de las Ciencias
Biologicas, 12.5 % por otro lado estan inclinados a estudiar una carrera en el area de las
Ciencias Sociales, mientras que 10% preferiria el area de las Ciencias Fisico-Matematicas

y 10% el area de las Artes y las Humanidades (Gréfica 2 A).

En el reactivo de “materia favorita por area de interés” se encontr6 que 45% de los
estudiantes prefieren las materias relacionadas con las Ciencias Biolégicas y de la Salud,
30% prefieren las materias de las Artes y Humanidades, 12.5% materias del area de
Ciencias Fisico-Mateméticas y de las Ingenierias, 10% del area de las Ciencias Sociales y

solo un 2.5% menciona “no tener” una materia preferida (Gréfica 2 B).

Gréfica 2. Porcentaje de estudiantes y su predileccion A) por el area de interés en la eleccién de su

carreray B) por el area de interés de su asignatura/materia favorita.

0
10% 22.5% No tiene
Ciencias Fisico-Matematicas
y de las Ingenierias
Ciencias Biolégicas y de la Salud
Ciencias Sociales

Artes y Humanidades

No sabe que estudiar

Ciencias Fisico-Matematicas

y de las Ingenierias

Ciencias Biologicas y de la Salud
Ciencias Sociales

Artes y Humanidades

12.5%

10%

45%

B] Materia favorita por area de interes

A) Eleccion de carrera por area de interes

En la Gréfica 3 se presentan los datos con relacién a los dispositivos usados por los
estudiantes para tomar la clase, un 57.5% menciona que toma clases en una computadora
(no especifica si portatil o de escritorio), un 30% lo hace desde su celular, 5% con una
tableta electronica y 7.5% no especifica dicho dispositivo. Debe sefialarse que este
apartado es sumamente interesante de analizar, ya que el videojuego propuesto para
ensefar herencia mendeliana (Mendelian, ver Anexo 12), ha sido disefiado para funcionar

Gnicamente en dispositivos con el sistema operativo Windows® y especificamente con el
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hardware de una computadora (sea laptop, notebook o de gabinete). Esto pensado en un

futuro donde se pueda proponer este tipo de videojuegos no solo para la programacion de

una plataforma en ciertos dispositivos, sino en una amplia gama de ellos que me permitan

llegar con mayor eficiencia a un rango méas amplio de estudiantes.

Gréfica 3. Porcentaje total de dispositivos que utilizan los estudiantes para tomar sus clases online.

7.5%

30%

5%

57.5%

Dispositive en el que recibe sus clases

Computadora
Tableta
Celular
mm No especifica

Analisis de reactivos del pretest

Antes de iniciar la intervencion didactica se obtuvieron de la poblacion de estudiantes con

uso del pretest (Anexo 4) una recopilacién de datos de su nivel de “concordancia” a ciertos

items gue contenian afirmaciones respecto a la Biologia y los videojuegos, los cuales se

muestran a continuacion en la Tabla 10, asi como los porcentajes correspondientes.

Tabla 10. Porcentaje del “nivel” de concordancia de la poblacién de estudiantes respecto alos items

del pretest.

Porcentaje del “nivel” de concordancia de la

item poblacion de estudiantes respecto a los ITEM. Analisis
Nada de Algo en Ni en acuerdo ni Algo en Muy de
acuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo acuerdo
item 1: Me encantan Los porcentajes del item 1 permitieron observar que antes de aplicar
. . la intervenciéon ya existia en un poco méas de la mitad de los
los videojuegos.
estudiantes una tendencia positiva al “gusto y aceptacién de los
3 10 26 17 44 videojuegos”, un 44% de estudiantes esta “muy de acuerdo” y un 18%
que esta “algo de acuerdo” con esta afirmacion.
item 2: Creo que los En el item 2 se sonde6 que tan familiarizados estaban los estudiantes
. . con la idea de que los videojuegos pueden ser utlizados para
videojuegos pueden
“ensefiar” no solo de manera educativa, sino de manera general algin
ensefiarnos muchas 3 3 15 12 67

cosas.

conocimiento, habilidad, etc. En una sociedad cambiante donde
constantemente los estudiantes estan siendo expuestos a nuevas
tecnologias en todos los rubros, no es de extrafiarse que la mayoria
de los estudiantes (67%) sefialen estar “muy de acuerdo” que los
videojuegos pueden ser un “medio” para ensefiarnos.
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ltem , , Analisis
Nada de Algo en Ni en acuerdo ni Algo en Muy de
acuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo acuerdo
item 3: Paso mucho El item 3 muestra un contraste interesante respecto a los dos items
tiempo jugando anteriores, pues si bien los estudiantes manifiestan que los
videojuegos pueden ensefiarnos muchas cosas 0 que son
videojuegos. 31 21 15 15 18 herramientas de entretenimiento que les agradan, un 52% (porcentaje
obtenido de la suma de “nada de acuerdo” [31%] y “algo en
desacuerdo” [21%]) manifiesta que casi no invierten su tiempo en
dicho medio de entretenimiento.
item 4: Me encantaria Para el item 4 se observo la opinion de los estudiantes acerca del uso
que las clases de del videojuego, pero de manera enfocada en el ambito educativo,
) . especificamente en sus clases de Biologia, donde la mayoria expresa
B|0|Og|a se una actitud positiva para este rubro con un 44% que esta “muy de
ensefaran con 2.5 7.5 28 18 44 acuerdo’. Por otra parte aunque el porcentaje de alumnos a los cuales
videojuegos. no les gustaria aprender biologia con videojuegos es pequefio, tan
solo un 2.5 %, se puede discutir en este sentido que estos alumnos
podrian estar poco familiarizados con los videojuegos, han tenido
malas experiencias con los mismos o desconocen el uso de
videojuegos educativos.
item 5 Pienso que Como se observa en el item 5 donde se plant6 la posibilidad de que
aprenderl’a M&s los estudiantes expresaran si pensaban que aprenderian mas Biologia
con el uso de videojuegos. Los resultados son bastantes coherentes
Biologl'a si utilizara con los anteriores items, pues 23% manifiesta que estda “muy de
videojuegos 0 10 31 36 23 acuerdo” con esta afirmacion, 36% manifiesta que esta “algo de
educativos. acuerdo”, sumando estos porcentajes se tiene un 59% de estudiantes
estan “de acuerdo” con este item, por otro lado un 0% de estudiantes
que manifestaran estar “completamente en desacuerdo” con esta
afirmacion.
item 6: La Biologia me Por otro lado en los porcentajes del item 6 se puede observar como
encanta y me gusta poco mas de un cuarto del grupo manifiesta que los temas biolégicos
) ] no son de su agrado, un 15% de estudiantes manifiestan que estan
mas que ninguna otra “algo en desacuerdo” y un 13% declara que no esta “nada de acuerdo”,
area. con un 28% de alumnos presentando estar en algin grado de
desacuerdo con que la Biologia les “guste”, es claro que debe existir
una causa para dicho fendmeno, el cual podria explicarse ser entre
13 15 26 31 15 . )
muchos otros factores; por la falta de herramientas estimulantes,
motivacionales o la forma de imparticion de las clases a las que
anteriormente fueron expuestos que por sus propios comentarios
habian sido descritas verbalmente como de caracteristica tradicional,
como también podria tratarse de un gusto personal adquirido a partir
de las experiencias del estudiante, sus intereses, hobbies, ambiente,
etc.
item 7: La Biologia me El item 7 se encuentra relacionado con el item 6, ya que se busco
encanta y me gusta obtener respuestas sobre que tanto los estudiantes se “aburren”
3 ) cuando trabajan con temas derivados de la Biologia, para mi sorpresa
mas gue ninguna otra un 8% menciona estar muy de acuerdo con la afirmacién, junto con un
area. 10 10 41 31 8 31% que esta algo en acuerdo, se tiene un 41% que no esta “ni en

acuerdo ni en desacuerdo”, mientras que un 20% muestra algun grado
de desacuerdo con la afirmacion. Lo que es claro en este item es que
la mayoria de los estudiantes (41%) muestran indiferencia a trabajar

con temas referentes a la Biologia.
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ltem , , Analisis
Nada de Algo en Ni en acuerdo ni Algo en Muy de
acuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo acuerdo

item 8: La Biologia me En el item 8 se encontré qué 0% de la poblacién de alumnos estaban
encanta y me gusta “muy de acuerdo” con la afirmacién del reactivo que sefiala el hecho
3 ) de “no lograr entender los temas bioldgicos y evitarlos de ser posible”,
mas que ninguna otra también se observé que solo el 8% manifiesta estar algo de acuerdo
area. con esta afirmacion, lo cual es un porcentaje bajo si se compara con
49 28 15 8 0 15% que no esta “ni de acuerdo ni en desacuerdo” o con un total de
77% de la poblacién que refiere estar en desacuerdo con esta
afirmaciéon en algun grado. El reto seria entonces, captar a la
poblacién que presente “dificultades” en el area y ayudarlos para
lograr mejores aprendizajes con ayuda de herramientas como podria

ser el videojuego.
item 9: La Biologia es Con el item 9 se obtuvieron las percepciones de los estudiantes ante
agradable y la Biologia, al plantearles si dicha area les resultaba agradable y
estimulante. Se sefiala que 28% muestra indiferencia al no estar “ni
estimulante para mi. en acuerdo ni en desacuerdo”, 10% esta “algo en desacuerdo” y 5%
5 10 28 31 26 “nada en acuerdo” con esta idea, por lo que se tiene que captar estos
dos sectores (el indiferente y aquel que tiene desagrado a la Biologia),
poner atencién en los mismos con el fin de encontrar estrategias que
hagan cambiar esta percepcion hacia la Biologia y los temas que

engloba.

item. 10: Nunca me Por ultimo en el item 10 tenia el objetivo de recopilar las percepciones
ha gustado la Biologl’a de los estudiantes ante la premisa “nunca me ha gustado la Biologia y
es el area que mas temo” aqui se observa que un 82% esta “nada de
yes el area que mas acuerdo con esta afirmacion”, seguido de 8% que esta “algo en
temo. 82 8 5 2.5 2.5 acuerdo”, 5% “ni en acuerdo ni en desacuerdo’, 2.5% esta “algo en

desacuerdo” y sélo 2.5% esta “muy de acuerdo”. Tener un porcentaje
total de 90% de estudiantes que no estén nada de acuerdo con este
item permite observar que la mayor parte de esta poblacién no le teme
a la Biologia y que en algin momento dicha area les ha gustado.

Analisis de reactivos del postest

Al término de la intervencion didactica se recopilaron a partir del postest (Anexo 4) datos

del nivel de “concordancia” de los estudiantes, con items que contenian afirmaciones

respecto a la Biologia, los videojuegos y la interfaz del juego Mendelian. Algunos de estos

items son los mismos que se aplicaron en el pretest, por lo que se compararon las

distribuciones de sus frecuencias a partir de una chi-cuadrada, con la intencién de constatar

si estas distribuciones cambiaron a partir de la intervencion con el videojuego, mientras que

la valoracion de los items que son unicos del postest (enfocados en la valoracion del

videojuego) se han ordenado en la Tablall. Es importante sefialar que la numeracion de

los items en este apartado sigue la del postest (Anexo 4), por lo que en los items las

afirmaciones contenidas son las mismas, pero la numeracion puede ser distinta en el
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pretest. Consecuentemente, a continuacion, se muestran con ayuda de gréficas, la

comparacion entre los mismos items del pretest y el postest (Anexo 4).
item 1: Me encantan los videojuegos.

Se observé en este item como en el pretest se pasé de tener un 3% de estudiantes que
sefalaban “no estar nada de acuerdo” con la premisa de que les encantaran los videojuegos
a tener un 0% de estudiantes en el postest, como también se observé una reduccion de los
alumnos que estaban “algo en desacuerdo” con esta afirmaciéon de pasar de un 10% en el
pretest a un 3% en el postest. Por lo que se encontrd un ligero incremento en los estudiantes
que sefalaban que no estaban ni en acuerdo ni en desacuerdo con la afirmacion. De igual
manera se paso de 26% en el pretest a 34% en el postest en estudiantes que no estaban
ni en acuerdo ni en desacuerdo con el item (Gréfica 4). También se observé que los
estudiantes que estan “algo de acuerdo” pasaron de ser 17% en el pretest a 18% en el
postest, mismo comportamiento que se observé con los alumnos que estan “muy de
acuerdo” con la afirmacion de que les encantan los videojuegos, pues se paso de un 44%
en el pretest a un 45% en el postest (Gréfica 4). Aqui se resaltara el cambio en el porcentaje
de alumnos que dejaron de “estar en desacuerdo” con la premisa que expone el item,
pasando de tener 13% de estudiantes que mostraban algun grado de desacuerdo en el
pretest a tan solo 3% en el postest, por lo que se puede inferir que la intervencién con el
videojuego durante la estrategia didactica logré cambiar la perspectiva en algunos

estudiantes.

Grafica 4. Comparacion de las frecuencias del pretest y postest de concordancia de los estudiantes

para el item “Me encantan los videojuegos”.
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Se realiz6 una prueba de chi-cuadrada para la comparacion de las frecuencias entre el
pretest y post test en cual no hubo diferencias significativas (X2 = 3.1; p > 0.05). Esto sugiere
que tanto al inicio como al término de la intervencién la percepcion de los estudiantes se
mantiene positiva ante los videojuegos y la influencia de la intervencién docente no modifico

dicha tendencia.
ftem 2: Creo que los videojuegos pueden ensefiarnos muchas cosas.

Con este item se analizé en el pretest y postest la afirmacién “creo que los videojuegos
pueden ensefiarnos muchas cosas”, ya que me interesaba saber si cambi6 después de la
intervencion la percepcién de los estudiantes respecto a los videojuegos como medio de
ensefianza. Encontrando que del 3% de estudiantes que en el pretest estaban “nada de
acuerdo” con la premisa expuesta, pasando de tener un 0% en el postest (Gréfica 5).
También resulta sumamente interesante que de tener 79% (67%+12%) de estudiantes que
estaban en algun grado de “acuerdo” con esta premisa se pasé a tener un 84% (29%+55%)
en el postest (Gréfica 5), mientras que aquellos que no estaban en acuerdo ni en
desacuerdo, se pasé de 15% a 13%. Esto sefiala que después de la intervencién se tuvo
alumnos que cambiaron parcialmente su opinién acerca de utilizar a los videojuegos como

una herramienta de ensefianza.

Grafica 5. Comparacion de las frecuencias del pretest y postest de concordancia de los estudiantes

para el item “Creo que los videojuegos pueden ensefiarnos muchas cosas”.

Bl Pretest
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Al realizar la prueba de chi-cuadrada para comparar las frecuencias de las respuestas que

se presentaron antes (pretest) y después de la intervencién (postest), no encontraron
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diferencias significativas (X2 = 3.8; p > 0.05). Esto corrobora que en el inicio y al término de
la intervencién la percepcion de los estudiantes se mantiene positiva ante los videojuegos
como recurso de ensefianza y de la misma forma, la influencia de la intervencién docente

no modifico la tendencia.
ftem 11: La Biologia me encanta'y me gusta mas que ninguna otra.

Con este item se observé como variaron levemente los porcentajes antes y después de la
intervencion, ya que se paso de 15% de estudiantes que sefialaban estar “muy de acuerdo”
con la afirmacion antes de la intervencion, a tener 11% después de la intervencion.
Posteriormente en el postest un 33% menciona estar “algo de acuerdo” con la afirmacién a
diferencia del 31% que se tenia inicialmente en el pretest, lo mismo sucede con el apartado
de “ni en acuerdo ni en desacuerdo” donde en el pretest se presentdé un 26% de alumnos y
en postest un 32%, por otro lado un 15% de los estudiantes en el pretest manifestaba estar
“algo en desacuerdo” con la afirmacién del item, en comparacién del 11% que lo
mencionaron en postest, para terminar, un 13% de la poblacién sefiald en el pretest no estar
“nada de acuerdo” con la premisa planteada, en comparacion del 13% que se registréd en el

postest (Grafica 6).

Grafica 6. Comparacioén de las frecuencias del pretest y postest de concordancia de los estudiantes

para el item “La Biologia me encanta y me gusta mas que ninguna otra”.
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Al realizar la prueba de chi-cuadrada no se encontré diferencias significativas (X? = 1.0; p
> 0.05). Esto indica que la percepcion de los estudiantes se mantiene positiva ante los
videojuegos como recurso de ensefianza, tanto antes de la intervencion como posterior a

la intervenciéon docente.
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item 12: Generalmente no entiendo la Biologia y evito referirla siempre que puedo.

Se observo en este item un 0% de estudiantes que manifestaron en el pretest estar “muy
de acuerdo” con la afirmacion “Generalmente no entiendo la Biologia y evito referirla
siempre que puedo”, un porcentaje que se mantuvo después de la intervencién (postest)
(Grafica 7). Mientras que en el postest un 13% menciona estar “algo de acuerdo” con la
afirmacion a diferencia del 8% que se tenia inicialmente, lo mismo sucede con el apartado
de “ni en acuerdo ni en desacuerdo” donde en el pretest se presentd un 15% de alumnos y
en postest un 18%, por otro lado un 28% de los estudiantes en el pretest manifestaban estar
“algo en desacuerdo” con la afirmacion del item, en comparacion del 32% que lo
mencionaron en el postest, para concluir un 49% de la poblacion sefal6 en el pretest no
estar “nada de acuerdo” con la premisa planteada, en comparacion del 37% que se registré
en el postest (Grafica 7).

Gréfica 7. Comparacion de las frecuencias del pretest y postest de concordancia de los estudiantes
para el item “Generalmente no entiendo la Biologia y evito referirla siempre que puedo”.
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Al realizar la prueba de chi-cuadrada para comparar las frecuencias de respuestas que se
presentaron antes (pretest) y después de la intervencion (postest), no se encontrd
diferencias significativas (X2 = 1.3; p > 0.05). Los resultados obtenidos, por tanto, sugieren
gue al inicio como al término de la intervencién la opinién de los estudiantes se mantiene

en “desacuerdo” ante la afirmacion de que “no entienden la Biologia y evitan referirla”.
item 13: La Biologia es agradable y estimulante para mi.

En este item se observa como se paso de 26% de estudiantes que sefialaban estar “muy
de acuerdo” con la afirmacién antes de la intervencion (pretest) a tener 24% después de la

intervencion (postest). Un 39% menciona estar “algo en acuerdo” con la afirmacion a
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diferencia del 31% que se tenia inicialmente, lo mismo sucede con el apartado “ni en
acuerdo ni en desacuerdo” donde en el pretest se presentd un 28% de alumnos y en postest
un 29%, por otro lado un 10% de los estudiantes en el pretest manifestaba estar “algo en
desacuerdo” con la afirmacion de item, en comparacion del 5% que lo mencionaron en el
postest, asi como un 5% de la poblacién senald en el pretest no estar “nada de acuerdo”

con la premisa planteada, en comparacion del 3% que se registro en el postest (Gréfica 8).

Grafica 8. Comparacién de las frecuencias del pretest y postest de concordancia de los estudiantes

para el item “La Biologia es agradable y estimulante para mi”.
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Para la prueba de chi-cuadrada no se encontrd diferencias significativas (X? = 1.3; p > 0.05),
los resultados en consecuencia sugieren que tanto al inicio como al término de la
intervencion la percepcién de los estudiantes se mantiene, con un mayor porcentaje que

esta “de acuerdo” con que la Biologia es una materia agradable y estimulante para ellos.
ftem 14: Nunca me ha gustado la Biologia y es el area que mas temo.

Finalmente con este item se observéd el cambio en las respuestas de los estudiantes a la
premisa “nunca me ha gustado la Biologia y es el area que mas temo”, se pasoé de tener
2.5% de estudiantes que sefialaban estar “muy de acuerdo” con la afirmacion antes de la
intervencion (pretest) a tener 0% después de la intervencién (postest). Siguiendo con la
descripcion de los porcentajes de la poblacion a este item, un 2% sefalé estar “algo en
acuerdo” con la afirmacion a diferencia del 2.5% que se tenia inicialmente, lo mismo sucede
con el apartado de “ni en acuerdo ni en desacuerdo” donde en el pretest se present6é un 5%
de alumnos y en el postest un 11%, por otro lado el 8% de los estudiantes en el pretest
manifestaban estar “algo en desacuerdo” con la afirmacién del item contrastando con el

13% de los que lo mencionaron en el postest, para terminar se encontré que un 82% de la
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poblacion senald en el pretest no estar “nada de acuerdo” con la premisa planteada,

comparado con el 74% que se recopilé en el postest (Gréafica 9).

Gréfica 9. Comparacion de las frecuencias del pretest y postest de concordancia de los estudiantes

para el item “Nunca me ha gustado la Biologia y es el area que mas temo”.
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En la prueba de chi-cuadrada no se encontré diferencias significativas (X? = 2.4; p > 0.05),

por lo que los datos obtenidos sugieren gue tanto al inicio como al término de la intervencion

la percepcién de los estudiantes es la misma, con un mayor porcentaje que esta en

desacuerdo con que “la Biologia es una materia que no les gusta”.

Siguiendo con la valoracién de los reactivos del postest, a continuacion, se muestra en la

Tabla 11 el porcentaje del nivel de concordancia de los estudiantes en los items enfocados

en la valoracién del videojuego, para posteriormente exponer un analisis de los mismos.

Tabla 11. Porcentaje del “nivel” de concordancia de la poblacion de estudiantes respecto alos items

del postest enfocados en la valoracion del videojuego.

Porcentaje del “nivel” de concordancia de la

item poblacion de estudiantes respecto a los ITEM. Analisis

Nada de Algo en Ni en acuerdo ni Algo en Muy de

acuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo acuerdo
item 3: Ha sido facil El item 3 esta disefiado con la finalidad de conocer como los estudiantes se
- . . sintieron con el uso del videojuego, los controles y su interfaz, ya que en el

utilizar el videojuego , i I
ambito procedimental la jugabilidad representa un reto conceptual al ordenar
0 0 13 21 66

sus ideas, procedimental al ponerlas en practica y actitudinal al darse cuenta
de sus errores, superar la frustracién y buscar la respuesta correcta. En este
sentido los estudiantes refieren que el juego ha sido facil de usar, se tenia un
66% de la poblacion que estd “muy de acuerdo”, 21% que esta “algo de

acuerdo” y solo 13% que no esta “ni en acuerdo ni en desacuerdo”.
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item

Nada de

acuerdo

Algo en
desacuerdo

Ni en acuerdo ni

en desacuerdo

Algo en
acuerdo

Muy de
acuerdo

Analisis

ftem 4. Puedo
moverme
liboremente por los

escenarios

25

7.5

24

66

En el item 4 se encuentra igualmente relacionado con el disefio del
videojuego, especificamente con la sensacién de movimiento, esto me
permite saber dénde mejorar la experiencia de juego-aprendizaje. Un 66%
sefiala que “estd muy de acuerdo” con el hecho de que puede moverse
libremente por los escenarios, un 24% esta “algo de acuerdo”, mientras 7.5%
no esta “ni en acuerdo ni en desacuerdo” y por ultimo solo el 2.5% percibe
estar “algo en desacuerdo con esta afirmaciéon”, cabe sefalar que ningin
alumno mencion6 estar completamente en desacuerdo con la premisa del

item.

ftem 5: Entiendo
todas las
instrucciones que el

juego me da.

13

29

58

Con el item 5 se sonded6 entre los estudiantes que tan “claras” son las
instrucciones del juego para los estudiantes, ya que de estas depende el
hecho de que ellos puedan comprender, analizar y resolver problemas
expuestos en el videojuego. Un 66% de la poblaciéon menciona que esta “muy
de acuerdo” con que las instrucciones son claras, un 24% menciona que esta
“algo de acuerdo”, 7.5% dice no estar “ni en acuerdo ni en desacuerdo” y solo
un 2.5% menciona que estd “algo en desacuerdo”. Si bien es poca la
poblacién que menciona que pueden resultar poco claras las instrucciones,
se debe prestar mayor cuidado en este rubro, la escritura y narrativa son parte
fundamental para el entendimiento de un videojuego y mas si este es de
caracter educativo.

ftem 6: Entiendo
todas las frases que
el videojuego me

dice.

25

25

37

58

El item 6 tuvo como objetivo observar las percepciones de los estudiantes
especificamente en la parte narrativa/linglistica de los personajes del
videojuego, las frases que este les da y que les envuelve no soélo en el
contexto fantastico del juego sino también en la parte conceptual del tema de
la herencia mendeliana. En general un 95% (58%+37%) de los estudiantes
“concuerda” en algun grado en que “entiende las frases del videojuego”, aun
asi se debe prestar atenciéon al 2.5% que no esta “ni en acuerdo ni en
desacuerdo” y al 2.5% que esta “algo en desacuerdo” con la premisa, pies
estos porcentajes de estudiantes contemplan que adn hay un éarea de

mejoramiento en este apartado.

iftem 7: Me parece
buena la calidad del

videojuego.

29

66

El item 7 se emple6 para analizar las opiniones de los estudiantes con
respecto a una valoraciéon general/global de la calidad del videojuego, donde
el 66% expreso estar “muy de acuerdo” con que les parece que la calidad del
juego es buena, 29% menciona que esta “algo de acuerdo” y tan solo 5%
sefiala no estar “ni en acuerdo ni en desacuerdo”, es importante recalcar que
no se registr6 ningun estudiante que mencionara que la calidad del
videojuego fuera mala, esto refiere que existié una percepcién positiva de la
herramienta.

ftem 8: Sus botones
son sencillos de

utilizar.

16

82

En el item 8 se observé que el 98% de los estudiantes tiene algin grado de
concordancia con la premisa de que en el videojuego “los botones son faciles
de usar”, mientras que solo el 2% menciona que no esta “ni en acuerdo ni en
desacuerdo”. En este apartado de igual manera no se registré alumnos que
sefialaran no estar de acuerdo con la premisa expuesta. Debe sefialarse que
entre mejor sea la experiencia del juego en apartados como jugabilidad,
experiencia de juego y controles, serd mas accesible e interesante para los

estudiantes.

ftem 9: Los
contenidos del

videojuego son

21

74

Con el item 9 se encontr6 que el 74% de los estudiantes dice estar “muy de
acuerdo” con esta premisa, 21% menciona estar “algo de acuerdo” y solo se
conté con un 5% que sefiala no estar “ni en acuerdo ni en desacuerdo”, de

no se localiz6 ningln estudiante que exprese estar en algin grado de
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comprensibles para

“desacuerdo” con el hecho de que el contenido de los videojuegos les sea

comprensible.

mi.
Item _ _ Anélisis
Nada de Algo en Ni en acuerdo ni Algo en Muy de
acuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo acuerdo
item 100 Me he Finalmente para el item 10 se observé en la poblacion que el 68% de los
estudiantes dice estar “muy de acuerdo” con la afirmacion “me he enterado
enterado de todo lo
de todo lo que habia que hacer en el videojuego” mientras que 24% menciona
que habia que 0 0 8 24 68 estar “algo en acuerdo” con la premisa, lo que muestra un total del 92% de
hacer en el estudiantes que demostraron estar en algin grado de “acuerdo” con la
videojuego afirmacién, un nimero bastante alto si se considera por otro lado que solo el

8% de la poblacién menciona no estar “ni en acuerdo ni en desacuerdo”. De

la misma forma ningun estudiante refirié “no estar de acuerdo” con esta

premisa.

V.1.2 Anaélisis del aprendizaje conceptual: Conocimientos biolégicos sobre la

herencia mendeliana pretest y postest.

Preguntas abiertas

Se muestra a continuacion los resultados de las cinco preguntas abiertas sobre la parte
conceptual de herencia mendeliana del pretest y postest (Anexo 4) con relaciéon a la
frecuencia de aciertos en las respuestas de los estudiantes, siguiendo los criterios de
evaluacién y clasificacion de una rabrica para categorizar su desempefio (Tabla 9)
localizada en el apartado V. Estrategia metodoldgica, IV.4 Pruebas estadisticas y Alpha de
Cronbach, el desempeno de las respuestas fue dividido en “bueno, regular y requiera

ayuda”.
Pregunta 1. ¢ Conoces a Gregorio Mendel? Menciona algo que sepas sobre él.

En esta pregunta se observa cémo cambia la frecuencia antes y después de la intervencion
didactica. Se observa como de tener méas del 60% de estudiantes que “necesitaban ayuda”
antes de la intervencién (pretest), se bajé a menos del 10% después de la intervencion
(postest). Por otro lado se encontré que el porcentaje de estudiantes con desempefio
‘regular” en el pretest no vari6 mucho con el porcentaje de aquellos que tuvieron este
desempeiio en el postest, sin embargo los porcentajes si cambiaron por completo en el
nivel de desempeno “bueno” pues se paso de un 0% antes de la intervencién a mas del

60% después de la misma (Gréfica 10).
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Grafica 10. Nivel de desempefio de las respuestas de los estudiantes en el pretest y postest para la

pregunta 1.
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En el andlisis de esta pregunta, se realiz6 una prueba de chi-cuadrada (X?), con dicho
estadistico se encontré con diferencias significativas entre las frecuencias del pretest y el
postest (X2 = 53.3; p < 0.0001) las tendencias de los resultados sefialan la influencia de la

intervencion docente en la adquisicién de este conocimiento.
Pregunta 2. ¢ Sabes cual es la primera ley de Mendel? Explicala.

Se observa en esta pregunta como hay cambios en la frecuencia antes y después de la
intervencion didactica con el videojuego. Se observé como de tener mas del 100% de
estudiantes que “necesitaban ayuda” antes de la intervencion (pretest), se bajé a 50%
después de la intervencion (postest). Por otro lado, se encontr6 que el porcentaje de
estudiantes con desempefo “regular’ en el pretest vari6 mucho pues se pas6 de 0% a
aproximadamente 10% en el postest. En el nivel de desempefio “bueno” las frecuencias
también cambiaron de un 0% antes de la intervencion a aproximadamente 40% después

de la misma (Gréfica 11).

Grafica 11. Porcentaje del nivel de desempefio de las respuestas de los estudiantes en el pretest y

postest para la pregunta 2.
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En el andlisis de esta pregunta, se realiz6 una prueba de chi-cuadrada (X?), con dicho
estadistico se encontraron diferencias significativas entre las frecuencias del pretest y el
postest (X2 = 27.7; p < 0.0001), con estos resultados se sugiere que efecto de la
intervencion, los estudiantes logran alcanzar niveles de desempefio mejores a los que
tenian antes de la misma, mientras en el pretest se tenia un 100% de respuestas del nivel
de desempefio “requiere ayuda”, en el postest se encontr6 que predomind el nivel de
desempenio “requiere ayuda” y “bueno”, aunque también se tiene presencia de respuestas
en el rubro “regular”, por lo que las tendencias de los resultados sefialan la influencia de la

intervencion docente en la adquisicién de este conocimiento.
Pregunta 3. ¢ Sabes cual es la segunda ley de Mendel? Explicala.

Al igual que la pregunta anterior se puede observar cdmo cambia la frecuencia de los datos
antes y después de la intervencion didactica. Se observa coémo se pasé de una frecuencia
del 100% de estudiantes que “necesitaban ayuda” antes de la intervencién (pretest), a tener
aproximadamente 40% después de la intervencion (postest). Por otro lado se encontré que
el porcentaje de estudiantes con desempenio “regular” en el pretest tuvo variacion, se pasé
de tener 0% en el pretest a aproximadamente 10% en el postest. Para el nivel de
desempefo “bueno” se pasoé de tener un 0% antes de la intervencién a poco méas de 40%
de estudiantes que mostraban este tipo de respuestas después de la misma, en el postest
(Gréfica 12).

Grafica 12. Porcentaje del nivel de desempefio de las respuestas de los estudiantes en el pretest y

postest para la pregunta 3.
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El estadistico de chi-cuadrada arrojé para esta pregunta una diferencia significativa (X? =

33.6; p<0.0001) entre las frecuencias obtenidas en el pretest y postest. Las tendencias en
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los resultados sugieren que dado el efecto de la intervencion los estudiantes logran alcanzar
niveles de desempefio mejores a los que tienen antes de la misma, pues en el pretest se
tiene un 100% de respuestas del nivel de desempefio “requiere ayuda”, mientras que en el
postest se encontrd que el desempefio con mayor predominancia es “requiere ayuda” y

“bueno”, aunque también se observo presencia de respuestas el rubro “regular”.
Pregunta 4. ; Sabes qué son los cuadros de Punnett y para qué sirven? Explicalo.

Para esta pregunta en inicio se tenia aproximadamente 90% de estudiantes que
presentaban un nivel de desempefo ‘requiere ayuda” ya que en sus respuestas
manifestaban no conocer que era un cuadro de Punnett, sin embargo, después de la
intervencion este nimero se redujo a 0%. Por otro lado, se encontrd que el porcentaje de
estudiantes con desempeno ‘regular” en el pretest varié de tener menos del 10% en el
pretest a aproximadamente 50% en el postest. Para el nivel de desempefio “bueno” la
conducta fue similar, ya que también se observé un incremento, pues se paso6 de tener un

0% antes de la intervencion a mas de 40% después de la misma (Gréfica 13).

Gréfica 13. Porcentaje del nivel de desempefio de las respuestas de los estudiantes en el pretesty
postest para la pregunta 4.
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Al realizar el estadistico de chi-cuadrada se encontraron diferencias significativas (X? =
63.7; p<0.0001) entre las frecuencias obtenidas antes y después de la intervencion, estos
resultados sugieren que consecuencia de la intervencién docente, los estudiantes logran
alcanzar mejores niveles de desempefio a los que tienen antes de la misma, asi como en
el pretest se observé poco méas de 90% de respuestas del nivel de desempefio “requiere
ayuda”, mientras que en el postest predomina el nivel de desempefio “regular’ y “bueno”,

teniendo una completa ausencia del nivel “necesita ayuda”.
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Pregunta 5. (Sabes como se relacionan las Leyes de Mendel como base de la

explicacién de la herencia en los sistemas biol6gicos? Explicalo.

En esta pregunta en pretest se registré aproximadamente 90% de estudiantes que
presentaban un nivel de desempefio “requiere ayuda” en sus respuestas, nimero que se
ve contrastado después de la intervencién, ya que este bajé aproximadamente a un 30%.
De la misma forma se puede observar que el porcentaje de estudiantes con desempefio
“regular’ antes de la intervencién varié de tener menos del 10% a aproximadamente 30%
después de la intervencién. De igual forma se encontré que el nivel de desempefio “bueno”
también tuvo un incremento, pues se pasé de tener un 0% antes de la intervencion a

aproximadamente 30% (Gréfica 14).

Gréfica 14. Porcentaje del nivel de desempefio de las respuestas de los estudiantes en el pretesty

postest para la pregunta 5.
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En este item para la prueba de chi-cuadrada en la comparacién de las frecuencias
obtenidas, se encontré una diferencia significativa (X2 = 29.0; p<0.0001), lo que sugiere que
la intervencién docente cambi6 la distribucion de las frecuencias, los estudiantes logran
alcanzar mejores desempenfos, se puede observar en el pretest donde se tuvo poco mas
de 90% de respuestas del nivel de desempefio “requiere ayuda”, mientras que en el postest
se tuvieron frecuencias muy similares entre los tres niveles de desempefio (bueno, regular
y requiere ayuda), de aproximadamente 30%, esto puede deberse a que si bien para
algunos estudiantes el concepto de las leyes de Mendel les quedo claro y logran ligarlo con
la herencia en los sistemas bioldgicos, se tuvo una parte de la poblacién que aun presenta

dificultades para hacerlo.
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Preguntas de opcion maltiple

Las 12 preguntas de opcion multiple del pretest y el postest fueron analizadas con el
estadistico de la U de Mann-Whitney, encontrando una diferencia significativa (U= 133;
p<0.0001) entre el promedio de las calificaciones obtenidas antes (pretest) y después de la
intervencion (postest), tal como puede observarse en la Gréfica 15. Estos resultados
sugieren que la intervencion docente tuvo un efecto positivo en el desempefio de las
preguntas de opcién multiple enfocadas en el aprendizaje conceptual de los estudiantes,

pasando de tener un promedio grupal de 5 en el pretest a uno de 8.3 en el postest.

Gréfica 15. Comparacion del promedio entre la calificacion en el pretest y postest, con una diferencia
significativa para la prueba U de Mann-Whitney (p<0.0001). También se observa la mediana (5.0 vs 8.3)
y error estandar correspondiente a cada grupo (0.2 vs 0.2).
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A continuacion, en la Gréfica 16 se puede observar el porcentaje de respuestas correctas

que los estudiantes presentaron en cada una de las 12 preguntas del pretest y el postest.

Grafica 16. Comparacion del promedio expresado en porcentaje de respuestas correctas del pretest y

postest.
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Como puede observarse las frecuencias de respuestas correctas cambian en cada

pregunta, mientras las frecuencias de la pregunta 12 se mantienen parcialmente. Por lo que

se realiz6 una prueba de chi-cuadrada (X?) a cada pregunta del pretest y postest (Anexo

4) para comparar la proporcion de respuestas correctas vs la proporcion de respuestas

incorrectas y analizar si estas cambiaron debido a la intervencién (Tabla 12).

Tabla 12. Comparacién por pregunta, de las frecuencias de respuestas correctas vs incorrectas

usando el estadistico de chi-cuadrada (X?), el valor critico de comparacién con una a=0-05 fue 3.8 en

todos los casos.

No. det *Pretest (antes de la intervencion) XZicuado VS XZibias
regunta L
Preg *Postest (después de la intervencion) X2 X2 Decision
A B C D No Total de calculado tablas
respondid | respuestas
5 2 32 0 0 39 Las frecuencias de las
1 0 0 38 0 0 38 7.5 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
5 0 32 1 1 39 Las frecuencias de las
2 11 5 22 0 0 38 5.3 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
9 1 19 9 1 39 Las frecuencias de las
3 31 5 2 0 0 38 26.3 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
9 4 6 20 0 39 Las frecuencias de las
4 30 0 0 8 0 38 24.0 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
7 21 7 3 1 39 Las frecuencias de las
5 2 34 2 0 0 38 11.9 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
7 6 4 22 0 39 Las frecuencias de las
6 1 0 2 35 0 38 12.7 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
18 5 12 3 1 39 Las frecuencias de las
7 10 0 27 1 0 38 12.5 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
4 27 4 1 3 39 Las frecuencias de las
8 3 34 0 1 0 38 4.7 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
9 6 1 21 2 39 Las frecuencias de las
9 0 0 0 38 0 38 22.8 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
2 21 13 3 0 39 Las frecuencias de las
10 0 38 0 0 0 38 22.8 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
5 4 21 6 3 39 Las frecuencias de las
11 0 1 29 7 1 38 4.2 > 3.8 | respuestas son
diferentes.
10 7 7 15 0 39 Las frecuencias de las
12 19 3 10 6 0 38 0.7 < 3.8 |respuestas no son

diferentes.

*En naranja se observan los resultados de las frecuencias del pretest, en verde se observan los resultados del postest y en rojo las

frecuencias de las respuestas correctas en cada pregunta.

Hipotesis nula (Ho): Las frecuencias de las respuestas son iguales antes y después de la intervencién.

Hipétesis alternativa (Ha): Las frecuencias de las respuestas son diferentes antes y después de la intervencion.
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Para analizar cada pregunta me apoyé de la tabla “Respuestas de las preguntas de opcion

multiple (aprendizaje conceptual)”, la cual para mayor detalle puede consultarse en la

seccion de Anexo 5. Respuestas de las preguntas opcion multiple (aprendizaje conceptual),

la cual posee la interpretaciébn del nimero de pregunta, incisos correspondientes vy

respuesta correcta. A continuacion, se muestra en la Tabla 13 el desglose de las doce

preguntas de opcién multiple con su respectiva respuesta correcta, asi como el analisis que

se hace de cada reactivo respecto a los resultados obtenidos de la comparacion de la

distribucion de sus frecuencias (chi-cuadrada) antes y después de la intervencion.

Tabla 13. Preguntas de opcion multiple, respuesta correcta y analisis.

Pregunta.

Respuesta

correcta

Analisis

1. Personaje que propuso las bases de la

Genética moderna.

Gregor Mendel

Se observo después de la intervencién como cambid la frecuencia de las respuestas de los estudiantes de
manera significativa segin la prueba de chi-cuadrada (Tabla 12), pues de tener estudiantes que
seleccionaban respuestas como: a) Charles Darwin y b) Thomas Hunt Morgan se pasoé a tener estudiantes

que respondian en 100% a la opcién correcta de la pregunta c) Gregor Mendel.

2. Las unidades de la herencia son los
, que son segmentos de DNA
ubicados en lugares especificos (loci) de los

cromosomas.

Genes

En la pregunta 2 se encontr6 una diferencia significativa entre las frecuencias de respuestas después de la
intervencién (Tabla 12), sin embargo en esta ocasion se pas6 de tener la mayor frecuencia en la respuesta
correcta c) genes antes de la intervencién a tener una frecuencia considerable de estudiantes que
seleccionaron las respuestas a) alelos y b) locus, esto puede discutirse debido a que antes de la intervencién
los estudiantes no conocian los términos de “alelo” o “locus” y al ser términos que por momentos pueden
parecer “similares”, después de la intervencién cuando los estudiantes ya les conocian, presentaban dudas
entre la definicion de los mismos. Por lo que en este apartado se necesita trabajar mas en la estrategia

didactica y el videojuego, para definir con mayor claridad cada uno de los conceptos.

3. La ubicacion fisica de un gen en un
cromosoma se llama:

Locus

En este reactivo se observé como las frecuencias cambiaron significativamente (Tabla 12), se pas6 de tener
estudiantes con respuestas diversas en todos los incisos de opcién multiple, predominando las opciones
incorrectas, a tener después de la intervencion una frecuencia mayor en la respuesta correcta a) Locus y

muy pocos estudiantes seleccionaron items incorrectos como: b) Loci y c) Alelo.

4. Cada organismo producto de la reproduccion
sexual tiene dos genes para una misma
caracteristica, uno de estos genes proviene de
la madre y otro mas del padre. A cada uno de
estos dos genes que codifican para la misma
caracteristica se les denomina:

Alelos

De la misma forma en la pregunta 4 se encontré un cambio en las frecuencias de las respuestas (Tabla 12),
pues de tener un grupo de respuestas incorrectas donde la respuesta incorrecta mas seleccionada fue d)
Genotipo (20), después de la intervencién se pas6 a tener una mayor frecuencia (30) en la respuesta correcta
a) Alelos y solo 8 individuos seleccionaron la respuesta incorrecta d) genotipo (Tabla 12). La poblacién

descart6 por completo las opciones b) Loci y c) Fenotipo después de la intervencién.

5. A un organismo que posee un par de alelos

idénticos se le denomina como:

Homaocigoto

Para la pregunta 5 se obtuvieron antes de la intervencién la mayoria de respuestas en el inciso b)
Homocigoto (21) (Tabla 12), la cual era la respuesta correcta, pero también se tuvo frecuencias
considerables en las respuestas a) Heterocigoto (7), c¢) Raza pura (7) y d) Hibrido (3), después de la
intervencion aument6 el niUmero de respuestas correctas (34), con la prueba de chi-cuadrada se comprob6

que las frecuencias cambiaron significativamente (Tabla 12).

6. Expresion fisica de los genes de un individuo
generada por las interacciones entre los

genes y el medio ambiente:

Fenotipo

En la pregunta 6 de igual forma las frecuencias de respuestas incorrectas a) Homocigoto, b) Heterocigoto y
c) Genotipo se vieron reducidas y las frecuencias de respuestas correctas aumentaron significativamente
después de la intervencién (Tabla 12), esto puede deberse a que los estudiantes ya tenian conocimientos
previos s6lidos sobre estas preguntas y la intervencion los reforzé.
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Pregunta.

Respuesta

correcta

Analisis

7. Es el conjunto de toda la informacion
genética de un organismo, que puede 0 no

expresarse.

Genotipo

La pregunta 7 permite observar en el postest una reduccién de las respuestas incorrectas a) Gen b) Alelo y
d) Fenotipo y un incremento de estudiantes que seleccionaron la respuesta correcta ¢) Genotipo, esto
respecto al pretest tal cual se puede consultar en la Tabla 12.

8. El apareamiento entre dos individuos en los

que esta implicado un solo caracter.

Cruza monohibrida

Se observé en la pregunta 8 como las frecuencias de respuestas incorrectas se vieron reducidas y las
frecuencias de respuestas correctas aumentaron significativamente después de la intervencién (Tabla 12).
La mayoria de los estudiantes se inclin6 por contestar la respuesta correcta b) Cruza monohibrida.

9. Alelo de un gen cuya expresién genética no
se manifiesta en el fenotipo porque el alelo del
otro gen homoélogo es dominante, pero que se
mantiene transmitirse

latente 'y puede

posteriormente.

Recesivo

En la pregunta 9 se pas6 de tener respuestas diversas en su mayoria incorrectas antes de la intervencion a
tener un 100% de respuestas correctas después de la misma (Tabla 12), los estudiantes que integran el
grupo de estudio lograron en su total, identificar el alelo que no se manifiesta en un fenotipo si es que un
alelo dominante esta presente, al menos al término de la intervencién cuando se aplicé el postest.

10. Es una manera cémoda de pronosticar los
genotipos y fenotipos de la descendencia de
una cruza que sigue los principios de la
herencia mendeliana.

Método de los

Cuadros de Punnett

En la pregunta 10 al igual que en la pregunta 9, el 100% de los estudiantes seleccioné la respuesta correcta
b) Método de los cuadrados de Punnett, por lo que se concluyé que los estudiantes pueden identificar al
menos de manera inmediata al término de la intervencién que la manera cémoda de pronosticar los
genotipos y fenotipos de la descendencia de una cruza que sigue los principios de la herencia mendeliana,

es el cuadro de Punnett.

11. La herencia independiente de dos o mas
rasgos es un principio que se resume en la...

Ley de la
distribucién

independiente

Se encontré que en la pregunta 11 que de manera significativa existen diferencias entre la distribucion de
las frecuencias del pretest y postest (Tabla 12), los estudiantes seleccionaron en su mayoria la opcién
correcta c) Ley de la distribucion independiente, consecuencia se disminuyeron las respuestas incorrectas,
que se concentraron en la opcion d) ley de la segregacion y b) principio de la uniformidad.

12. Cuando la expresién genética de un

fenotipo en particular, UGnicamente 'y
exclusivamente se manifiesta cuando ambos
alelos en un organismo son iguales, es porque

dichos alelos son:

Recesivos

Por Ultimo, en la pregunta 12 la prueba de chi-cuadrada confirma que es la Unica pregunta en donde las
frecuencias de las respuestas no son diferentes antes y después de la intervencion, predominando de las
respuestas incorrectas; a) dominantes, b) hibridos y d) complementarios, mientras que el inciso correcto c)
recesivos aunque pareciera mostrar una frecuencia un poco mas alta antes que se realizara la intervencion,
no es algo significativo. Estos se pueden deber entre muchos factores a la redaccién de la misma pregunta
o incluso a un problema de comprensidon lectora hasta una confusién con los incisos, lo cual indicaria que

es un tépico al cual se le debe revisar cuando se realice de nuevo una intervencion del tema.

De manera general se observa como en once de las doce preguntas de opcién multiple se

obtuvo una diferencia de frecuencias que se atribuy6 a la intervencion docente y que en la

mayoria de las mismas, diez de estas once preguntas, las frecuencias que aumentaron

fueron aquellas relacionas con la seleccion de respuestas correctas por parte de los

estudiantes, esto demuestra que hubo un efecto positivo en la consolidacién del aprendizaje

conceptual de estas 12 preguntas de opcién mdltiple, al menos durante la realizacion de la

intervencion y al término de esta.
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V.1.3 Analisis del aprendizaje procedimental: cuadro de Punnett de la guia de

juego.

Como se detalla en la metodologia durante la actividad del videojuego en la segunda sesién
de la estrategia se utilizé una guia de juego (Anexo 8) con la finalidad de recopilar los logros
de los estudiantes mientras usaban dicha herramienta, se destacé de esta guia los 3
ejercicios de cuadros de Punnett que debian realizar para completar el juego Mendelian
(Anexo 12), dichos problemas fueron disefiados con el contenido del programa de estudios
de la materia de Biologia | del Colegio de Ciencias y Humanidades (Colegio de Ciencias y
Humanidades, 2016) y el Portal académico CCH (Garcia, 2017), asi como con su propia
bibliografia de la cual se retomaron los textos: Biologia. La vida en la Tierra con fisiologia
(Audesirk, Audesirk, y Byers, 2013) y Principios de genética (Gardner, Simmons y Snustad,
2002), estos ejercicios planteaban lo siguiente:

1. La anemia falciforme es un rasgo recesivo en los humanos. Para expresar esta
enfermedad, una persona afectada debe heredar dos alelos recesivos (ee). (E) Es
portador de un alelo normal mientras que (e) es el alelo portador de la anemia
falciforme. ¢Cudl es la probabilidad de que los hijos sean heterocigotos (Ee), si
ambos padres también son heterocigotos (Ee)?

2. En los jitomates, la forma bola (R) es dominante de la forma saladet (r) que es
recesiva. Se cruzaron un jitomate bola (Rr) con un jitomate saladet (rr). ¢ Cual es la
probabilidad de que se obtengan descendientes de tipo bola?

3. En algunas razas de perros, el pelo rizado (R) domina sobre el pelo liso (r). En otro
cromosoma se localiza la caracteristica de ladrar cuando los perros siguen un rastro
y es producida por un alelo dominante (L) mientras que su alelo recesivo codifica
para el caracter de ser silencioso (l). Una perrita de pelo rizado, silenciosa (RRII),
tiene cachorros con un perrito de pelo liso y ladrador (rrLl). ¢ Qué probabilidad tienen

de que los cachorros nazcan con pelo rizado y sean silenciosos?

Cuando la actividad se realizd, todos los equipos (se generaron 5 equipos de 5 personas,
2 equipos de 4 y 1 equipo de 6 personas) lograron terminar el juego demostrando un
dominio del procedimiento necesario para realizar e interpretar un cuadro de Punnett, dado
gue si no comprendian las mecénicas de cémo realizarlo no podrian seguir avanzando en
el mismo (el juego exigia introducir las respuestas de los cuadros de Punnett en una clave

numeérica para poder continuar avanzando con el mismo), a continuacion se muestran
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algunos de los cuadros de Punnett que los alumnos realizaron en equipo para resolver los

problemas (Imagen 4,5,6y 7).

Imagen 4. Cuadros de Punnett realizados por el equipo 1 durante la actividad del videojuego.
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3. Cuando entras al &rbol misterioso debes
superar cliertas pruebas para seguir avanzando.
Anota el procedimiento y resultados de 1los
proble que te han expuesto-

Para saber cuantos hijos heterocigotos (Aa) saldran de 2 padres igual heterocigotos (Aa), tenemos
que utilizar un cuadro de Punnett.

A
AL

Aa

Aa | aa

Habra 2 hijos heterocigotos y 2 homocigotos.

Para saber cuantos jitomates bola (R) obtendremos de dos padres Rr (jitomate bola) y rr (jitomate
saladet), utilizaremos el cuadro de Punnett.

Rrfrr | R r

Rr

Rr

Obtendremos 2 hijos Rr, y 2 rr.

Para saber qué tipos de hijos tendra una perrita de pelo rizado, silenciosa (RRIl) con un perrito de
pelo liso y ladrador (rrLl), usaremos igual un cuadro de Punnett.

RRII
rrld

rL

Rl RI

RrLl RrLI

Rrll Rrll

Obtendremos un 50 por ciento de probabilidad de que nazcan con pelo rizado y silenciosos.
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Imagen 5. Cuadros de Punnett realizados por el equipo 2 durante la actividad del videojuego.

3. Cuando entras al arbol misterioso debes superar ciertas
pruebas para seguir avanzando. Anota el procedimiento y
resultados de los problemas que te han expuesto.

El primer ejercicio nos plantea los cuadros de punnett en el
cual teniamos que descifrar el porcentaje de que los hijos
sean heterocigotos si ambos padres cuentan con alelos Ee y
Ee: la respuesta al cuadro nos di6 50%

El segundo ejercicio fue sobre el tomate de bola y el saladet,
tuvimos que realizar el cuadro de punnett si los alelos eran
Rry rr, lo que nos indica que el 50 % de los tomates serian
de bola

El tercer equipo nos hace mencién acerca del pelo lacio,
rizado, silencioso o escandaloso en los perros, realizando el
cuadro de punnett nos dié que el 50% de los hijos de los
perros con alelos RRIl y rrL| serian de pelo rizado y
silenciosos .

Cuadros de punnett utilizados en la actividad:

RPG Maker®

HENDEL TAN W
perros con alelos RRIl y rrLlI serian de pelo rizado y
silenciosos .

Cuadros de punnett utilizados en la actividad:

anemia

Perros rizados, lacios, ladradores y
silenciosos

-
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Imagen 6. Cuadros de Punnett realizados por el equipo 3 durante la actividad del videojuego.

prueba para Seguir avanzando. Anota el procedimiento y
resultados de los problemas que te han expuesto.
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Imagen 7. Cuadros de Punnett realizados por el equipo 4 durante la actividad del videojuego.

RPGE HMaker®

Un widenjurgo sob

HERDELIAN o

3. Cuando entras al arbol misterioso debes
superar ciertas pruebas para seguir
avanzando- Anota el procedimiento y
resultagos de los problemas que te han

Z- JITOMATE

3-PERROS

Retomando la pregunta numero cuatro “¢ Sabes qué son los cuadros de Punnett y para qué
sirven? Explicalo” de la seccion de Preguntas abiertas del apartado V.1.2 Andlisis del
aprendizaje conceptual: Conocimientos biol6gicos sobre la herencia mendeliana pretest y
postest encontrada en V.1 Resultados y analisis, se observd que mas del 90% de los
estudiantes antes de la intervencién no conocian que era un “cuadro de Punnett’, estos
resultados contrastan ampliamente con los resultados obtenidos en el videojuego, los
cuales se registraron en la guia de juego, porque en ellos se muestra como los estudiantes
lograron adquirir una habilidad procedimental para realizar estos cuadros e interpretarlos

con la finalidad de resolver un problema, al menos durante y al término de la intervencion.
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V.1.4 Analisis del aprendizaje actitudinal: Cartel sobre laimportancia de ensefar

herencia Mendeliana.

Para este aprendizaje los estudiantes realizaron en equipo la construccion de un céartel que
no solo les permitid sintetizar, analizar, organizar y exponer la informacion del tema, sino
que la actividad fue dirigida para que los alumnos presentaran en la misma la “importancia
biologica del tema”, debian plantear la exposicion en torno a las siguientes preguntas:
¢como ellos podrian convencer a otro de la importancia biolégica de aprender herencia
mendeliana y sus contenidos?, se les dio para esta actividad una rubrica de apoyo (Anexo
10) y un ejemplo (Anexo 9), ademas se les solicitdé que se ayudaran de los contenidos del
videojuego (Anexo 12). Se resalta de la misma forma que al ser esta la actividad final de la
intervencion, se reforzaron los conceptos importantes (gen, alelo, locus, cuadro de Punnett,
herencia, caracteres, dominante, recesivo, cruza monohibrida, cruza dihibrida, fenotipo,
genotipo etc.), consolidando los conocimientos adquiridos antes y durante la elaboracién
de los carteles. Cada equipo expuso en 7 minutos, posteriormente en 3 minutos se les dio
retroalimentacién y se le cuestion6 sobre los aprendizajes. A continuacién, se muestran
algunos de los carteles que los estudiantes elaboraron como evidencia del aprendizaje,
donde se encuentra organizada la informacién que se expuso de manera clara (Imagen 8,
9,10,11y12).

Imagen 8. Cartel del equipo 1

"HENDELTAN

iddojueld Shb Neks
Un yideojueyo .?m\e heredcis nit‘( g

Mediante ecrnocionantes quenturas descubre

05 SOBRE LA

MENDELIANA

DE PUNETT
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Imagen 9. Cartel del equipo 2 Imagen 10. Cartel del equipo 3

MENDELIAN

e videsjonge sater Mevendis mendellmne
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Genotipo y Fenotipo, NO
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% ALELOS % FENOTIPO
+ LOUS/LOCI % GENOTIPO

% CUADRO DE PUNETT

¢COMO SE TPANSMITEN (08 CAPACTERES

_ DE PROGENITORES A DESCENDIENTES?
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EL 65X DE LOS
JUGADORES
JUEGAN CON UN
AMIGO
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Imagen 12. Cartel del equipo 5

MENDEL IAN

Un videojuego sobre herencia mendeliana

(SABES QUIEN SOY Y
MIS APORTACIONES
SOBRE LA
HERENCIA?

Dentro de las ideas que refirieron y mencionaron los estudiantes durante sus exposiciones
se resalta la mencion de las leyes de Mendel como un medio fundamental para comprender
la herencia, asi como la importancia de reconocerlas como un medio cientifico que explica
la herencia en los sistemas biolégicos y no “brujeria”, también mencionaron conceptos clave

del tema como; alelo, fenotipo, locus, loci, genotipo y cuadro de Punnett.

La evaluaciéon del aprendizaje la realizaron los propios estudiantes, en una actividad de
autoevaluacién y con ayuda de la rdbrica gque inicialmente se les proporciond para guiarse
en la elaboracion de su trabajo, ademas de resaltar que tomaran en consideracion el trabajo
gue realizaron como equipo, al respecto Beltrdn (2010) menciona que la autoevaluacion
implica el comprender e interiorizar las razones y sentidos de la evaluacion del propio
individuo, de tal suerte que sea posible aprovechar los resultados surgidos de ella para
planificar una mejora en los procedimientos, conceptos o actitudes. En la poblacién de

estudiantes la mayoria de ellos reconocieron en si mismos el aprendizaje, calificAndose con
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valores entre el 7.5y 10, por lo que se obtuvo un promedio de nueve en el grupo (Grafica
17).

Grafica 17. Promedio, minimo, maximo, media, desviacion estandar y error de las calificaciones del

cartel que los alumnos se asignaron en su autoevaluacion.

10+

Number of values | 39
8_
o Minimum 7.500
S 64 Maximum 10.00
g Range 2.500
o 4+
o Mean 9.051
24 Std. Deviation 0.5155
Std. Error of Mean | 0.08254

V.1.5 Valoracién general del videojuego y motivacion.

Al final de la intervencién en el postest se hicieron tres preguntas a los estudiantes (Anexo
4), estas estan relacionadas con el uso del videojuego como recurso de ensefianza y la
motivacion que les provoca a los estudiantes. La primera de ellas fue: ¢Crees que este
videojuego es interesante para aprender herencia mendeliana? ¢ Por qué?, cuyos datos
interpretaron en principio contabilizando el nimero de alumnos que opinaban que el juego
era interesante para aprender el tema y aquellos que no, para posteriormente obtener un

porcentaje (Gréafica 18).

Gréfica 18. Porcentaje de estudiantes que responden si o no ala pregunta: ¢Crees que este

videojuego es interesante para aprender herencia mendeliana?
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Igualmente se recopilaron las respuestas que justificaban su opinién, las cuales se
dividieron en cuatro razones principales siguiendo los criterios clave que presentaban
mayor frecuencia entre sus respuestas tal como se especifica en la Tabla 5 encontrada en

IV. Estrategia metodoldgica seccion V.3 Evaluacion e instrumentos de evaluacion en el
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apartado 1V.3.5 Evaluacion general del videojuego y motivacion, estas razones son las
siguientes; Razén 1: El videojuego es interesante para aprender herencia mendeliana
porque es mas facil recordar y entender la informacion, razéon 2: El videojuego es
interesante para aprender herencia mendeliana porque ayuda a interactuar con el temay a
recordar conceptos, razén 3: El videojuego es interesante para aprender herencia
mendeliana porque los conceptos y procesos del tema se reafirman de manera divertida
con los retos del videojuego y razon 4: El videojuego no es interesante para aprender
herencia mendeliana porque se necesita mas conocimientos sobre el tema antes de jugar

un videojuego.

Se organizaron los datos recolectados de estas cuatro razones principales, se
contabilizaron y se obtuvo un porcentaje de cada frecuencia de respuestas (Gréfica 19).
Donde se observo que aproximadamente el 50% de los estudiantes menciona la razén 3
para justificar que el videojuego es interesante para aprender herencia mendeliana porque
les ayuda a que los conceptos y procesos del tema se reafirmen de manera divertida con
los retos del videojuego, aproximadamente 28.9 % opina que la razon por la que creen que
el videojuego es util para aprender herencia mendeliana es porque les ayuda a interactuar
con el tema y a recordar conceptos (razon 2), mientras que cerca de 18.4 % da como
justificacion a su respuesta el hecho de que con el videojuego les es mas facil recordar y
entender la informacién (razén 1). Por otro lado los estudiantes que no creen que el
videojuego sea interesante para ensefiar herencia mendeliana (= 2.6%) mencionan que

necesitan mas conocimientos sobre el tema antes de jugar un videojuego (razén 4).

Grafica 19. Porcentaje de estudiantes que responden larazén que justifica la pregunta: ¢Por qué crees

0 no, que este videojuego es interesante para aprender herencia mendeliana?
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La segunda pregunta que se hizo al final de la intervencion fue: ¢ Como te sentiste mientras
jugabas el videojuego junto a tu equipo? Después de clasificar la sensacion de cada alumno
en Bien, Regular y Disgustado/a segun los criterios que se establecieron en la metodologia,
los cuales se pueden consultar en la Tabla 6 encontrada en IV. Estrategia metodolégica
seccion V.3 Evaluacion e instrumentos de evaluacion en el apartado 1V.3.5 Evaluacion
general del videojuego y motivacion, se procedid sus respuestas y contabilizarlas en
porcentaje (Grafica 20), obteniendo que aproximadamente 92.1 % sefialé sentirse “bien”,
pues sefialan que se sienten comodos, divertidos, motivados, emocionados o intrigados
con la actividad, con esto se observa que un nimero sumamente alto de la poblacion
muestra una actitud positiva ante el uso de este recurso, ya que s6lo =7.8 % de los
estudiantes manifestaron sentirse de manera “regular’ durante la actividad y un 0%

menciond percibirse disgustado/a.

Gréfica 20. Porcentaje de estudiantes que manifestaban sentirse bien, regular o disgustado/a durante

el uso del videojuego.

10097 1

Porcentaje

La dltima pregunta que se realizO a los estudiantes fue respecto a la motivacion,
especificamente la interrogante fue la siguiente: ¢ Te sentiste motivado por la actividad?, en
la cual las respuestas fueron divididas en los dos rubros que especificaron los alumnos, “si”
y “no”. En este caso se encontré que de la poblacion aproximadamente el 2.6% manifestd
gue el videojuego no les motivé sin dar mas especificaciones de la razén de su opinion,
mientras que =97.3 % expresoé que el videojuego les motivo durante la intervencion (Gréfica

21), algunos de los motivos que los estudiantes mencionaron son aspectos importantes en
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el aprendizaje cdmo; la emocidn positiva (diversion), el trabajo en equipo o el aprecio de

realizar actividades distintas, otras razones que ellos mencionaron directamente se

muestran a continuacion:

>

“Me agrado la experiencia de poder jugar con mis companeros, y claramente me
senti motivado a realizar mas actividades similares.”

“Si me senti motivada, pero fue un poco dificil trabajar con mi equipo, pues un
compafero no le servia el micr6fono y se nos hizo dificil la comunicacién entre
nosotros desde un inicio, por ello no pudimos terminar el juego en el tiempo
determinado.”

“Me senti motivado y alegre al estar conviviendo con mis comparieros y creando
conocimiento mediante el mismo, fue un poco confuso al principio porque no
sabiamos qué hacer y la actividad aunada al juego no nos salié muy bien al no haber
tenido una organizacion buena, sin embargo, cada uno de nosotros pudimos
aprender cada concepto y actividad que el juego nos mostraba.”

“Algo nerviosa, pero al momento emocionada. Si me senti motivada, como digo fue

algo muy dinamico y super divertido.”

Grafica 21. Porcentaje de estudiantes que manifestaban sentirse motivados (si) y porcentaje de

estudiantes que manifiestan no sentirse motivados (no).
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V.2 Discusion

A continuacién conforme a los objetivos planteados en este trabajo de tesis, se procedera
a discutir los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la estrategia didactica
fundamentada en el uso del videojuego RPG “Mendelian” para la ensefianza del tema
Herencia Mendeliana, de esta manera se discutira y profundizara sobre el papel que
desempefia un videojuego en la ensefianza del tépico, ademas de englobar los alcances
de la estrategia didactica en el aula, asi como las posibles modificaciones que pueden
hacerse a la misma para su mejoramiento y aplicacién a futuro. Los resultados revelan
diversos aspectos positivos en cuanto a la construccion de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales por parte de los estudiantes de Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), plantel Oriente y Vallejo, ademas de evidenciar la pertinencia y
eficacia de utilizar dicha estrategia didactica para la ensefianza de temas complejos y
abstractos para los alumnos.

En el inicio de la estrategia didactica se aplico un pretest con el objetivo de conocer los
conocimientos previos de los estudiantes, que en palabras de autores como Barry (2011),
Bombelli y Barberi (2012), entre otros autores, son el pilar de la ensefianza de un docente,
ya que cada estudiante viene acompafiado de un conjunto de saberes, conocimientos y
experiencias, segun el ambiente sociocultural y familiar en el cual se ve inmerso, que en la
estrategia fue similar en los estudiantes, pues todos ellos se encontraban recibiendo sus
clases desde sus hogares a través de un dispositivo electrénico y una conexiéon a internet.
En el caso de los estudiantes del CCH los resultados de esta evaluacién diagndstica no
solo sirvieron de referencia para la adecuacion de la estrategia didactica, sino que
evidenciaron las carencias que los alumnos presentaban en cuanto a conocimientos del
tema y de manera general de conceptos basicos sobre la Genética como: gen, fenotipo o
genotipo. Tal como menciona Santos et al (2020) los estudiantes presentan como principal
problema la asimilacion de conceptos erréneos sobre la relacion genoma-organismo-
ambiente debido a la influencia del lenguaje popular en terminologias como la de “gen” o
“Genética”, ademas de poco conocimiento previo sobre la estructura y funcion de material
genético. En este sentido debe sefalarse qué si bien los estudiantes manifestaban no saber
del tema, muchos de ellos también sefalaron de manera verbal haber “escuchado” del tema
anteriormente, pero no recordar nada al respecto del mismo, lo cual también evidencia un

aprendizaje no significativo por parte de los estudiantes. De esta manera autores como
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Barry (2011) también sefiala la importancia de “detectar” aquellas ideas que los estudiantes
puedan tener sobre el tépico, por minimas que estas sean, ya que estas seran la base a
transformar a partir de la intervencion y retroalimentacion constante, con la finalidad de
ayudar a los alumnos no solo a subsanar sus deficiencias, sino a alcanzar todo su potencial
en el aprendizaje del tema. Con esto también queda evidenciado que es necesario recopilar
mas conocimiento previo sobre el tema, pues si bien se busco en los estudiantes aquel
relacionado con el tema de herencia mendeliana, no fue asi con otros temas importantes
como meiosis o estructura del DNA que son topicos esenciales para la ensefianza del tema,
censar el conocimiento previo de estos temas ayudaria a estructurar y adecuar mejor la

estrategia.

En la parte de la evaluacién diagnéstica se encontro en el analisis de las preguntas abiertas
(conceptual y procedimental) una total carencia de los conocimientos pertenecientes a la
herencia mendeliana, pues predominaron respuestas en blanco o inconclusas que
denotaban un total desconocimientos del tema, siendo categorizadas en el apartado de
alumno que “necesita ayuda”, se observo un alto porcentaje de estudiantes que presentan
dificultades para reconocer y describir topicos basicos del tema como lo son el papel de
Gregorio Mendel, las Leyes de Mendel, el uso del cuadro de Punnett o la relacion de las
leyes de Mendel con la herencia en los sistemas bioldgicos. Dicho fenébmeno observado en
las respuestas de las preguntas abiertas de los estudiantes, fue respaldado y congruente
con la seccién de preguntas de opcién multiple donde se obtuvieron resultados similares,
donde se reafirm6 que la mayoria de ellos presentaba un gran porcentaje de respuestas
erréneas. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gémez (2022) quien en sus
propias palabras argumenta que “Dos de los principales problemas de los alumnos al
momento de aprender herencia mendeliana son la falta de conocimientos previos sobre los
conceptos pertenecientes al tema y la falta de conocimiento de conceptos como la
probabilidad estadistica, que es la base matematica para entender los mecanismos de

herencia de caracteres”.

Al respecto tienen estudios como el de Dougherty, Pleasants, Solow, Wong, y Zhang (2011)
quienes analizan los conocimientos previos sobre Genética de estudiantes de secundaria
en Estados Unidos, resaltando la baja comprension de términos genéticos como; variacion
continua, poligenia, expresion génica diferencial, causalidad multifactorial y la conexion
entre mutaciones y enfermedades genéticas hereditarias frente a somaticas. Mientras el

mayor dominio de los estudiantes se muestra en los conceptos de genes, alelos y herencia
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mendeliana. Al respecto estos autores responsabilizan a los docentes y al sistema
educativo estadounidense por no contar con una adecuada instruccion pedagoégica para
plantear como ensefiar dichos temas. Asi pues, los conocimientos previos que registran los
estudiantes de secundaria de los EU, son muy distintos a los que se encuentran en los
estudiantes de CCH con los cuales se trabajo, ya que estos muestran un menor dominio de
los conceptos genéticos, son incapaces de reconocer, diferenciar o definir las terminologias
de gen, alelo o herencia mendeliana. Para cambiar esta situacion se propone integrar
nuevas estrategias didacticas con videojuegos, como la que se presenta en este trabajo,
con el fin de motivar a los estudiantes en el aprendizaje sobre el tema y a largo plazo

analizar si con ello se consiguen resultados distintos.

En el pretest también se obtuvieron datos descriptivos de la poblacion, los cuales para el
estudio resultan imprescindibles, se encontré entre estos resultados, un grupo heterogéneo
de estudiantes de edades entre 15 y 21 afios, del mismo modo esta poblacion demostro
estar interesada en el area de las ciencias de la salud (45%) como eleccion de carrera o
como materia favorita, seguido aproximadamente por un 10% en el area de las ciencias
fisico-matematicas. Al respecto Vazquez-Cupeiro (2015) sugiere que se debe favorecer
siempre un alto interés en todas las areas de las ciencias, ademas de promover la
diversidad a través de la participacion equitativa de hombres y mujeres, con una igualdad
de oportunidades, no solo con una vision de justicia social, sino también de
aprovechamiento de talento, desarrollo socioeconémico y competitividad, esto debido a que
las mujeres han pasado de la exclusion a la segregacion en el ambito de la ciencia. La
estrategia didactica propuesta y el videojuego como herramienta, incentivan al estudiante
a poner en practica el método cientifico, observar, analizar, tomar decisiones, experimentar,
tener errores, aciertos, discutir y realizar conclusiones, esto independientemente de su
género. El videojuego Mendelian les permitia a los estudiantes elegir entre dos personajes
igualmente capaces (con las mismas estadisticas de juego) un guerrero de armadura

plateada o una guerrera de armadura dorada.

Otro resultado interesante es el porcentaje perteneciente al dispositivo electronico con el
cual los estudiantes tomaban sus clases virtuales (consecuencia de la pandemia), donde
més del 50% de los alumnos sefialaban como herramienta principal su computadora,
seguidos por un 30% que usaba el celular y un 5 % quienes lo hacian en una tableta. Para
este trabajo dicho apartado resulta un area de oportunidad, ya que el videojuego ideado

para esta tesis, fue disefiado para utilizarse en un sistema operativo (SO) igual o superior
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Windows XP®, no asi en SO’s de tabletas o celulares smartphones, tal como puede ser el
sistema Android® o0 iOS®, sin embargo ante el eventual regreso a clases de los estudiantes
a las aulas fisicas en la modalidad presencial, es necesario adecuar la estrategia con
posibles soluciones como la transferencia de un sistema operativo a otro, para que de esta
manera se pueda progresar de tener el videojuego disponible para un nicho reducido a
tenerlo disponible para la mayor cantidad de dispositivos, principalmente en celulares, los
cuales resultan ser los dispositivos electrénicos mas comunes entre jovenes y que son
facilmente transportables. Por otro lado en el aspecto de la desigualdad entre institucion o
poblaciones de estudiantes diversas donde el acceso a la informacion y a la educacion esta
restringida por la infraestructura con la que cuente el centro educativo o la del propio
estudiante, al respecto Cifuentes-Faura (2020) comenta que desde el cierre de las
escuelas, solo en espafiol han sido publicados en la base de datos Google Scholar cientos
de articulos con las palabras clave “desigualdad educativa”, “Covid-19” y “consecuencias”.
Esto debido a que sin la infraestructura de los centros educativos (internet, computadoras,
centros de copiado, etc.) los estudiantes se vieron obligados a “conseguir” la propia, si bien
la desigualdad es algo que en esta presente en la educacion global, asi como en la
mexicana antes y después de la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2, esta se vio
exacerbada por el fendbmeno mundial de esta enfermedad, como alternativa ante este
escenario se propone que el videojuego utilizado en esta estrategia sea portable a celulares
y que los profesores puedan contar con al menos tres o cuatro dispositivos con los cuales
orientar y ensefiar a los estudiantes, lo cual podria ser ventajoso, ya que el juego no
necesita conexion a internet y ante la falta de electricidad, siempre se puede contar con
baterias recargables para los celulares, las cuales poseen un bajo peso, tamafio y costo.
En palabras de Tello y Cascales (2015) las tecnologias de la comunicacion (TICs) tienen,
un papel importante no solo en el &mbito educativo sino en el escenario social, cultural y
econdmico, por lo que su incorporacion adecuada y beneficiosa debe ser una prioridad, la
cual no solo debe depender de los centros educativos, sino también recae en todo un
entramado institucional, donde el docente tendrd un papel principal. Las TICs como el
videojuego disefiado en esta estrategia didactica son una herramienta que beneficia
ampliamente al alumno, por lo que debe procurarse mantenerse presente siempre que sea

posible.

Por otro lado, se reporté en la poblacién un gran interés inicial por los videojuegos (pretest),
es de sefialar que después de la intervencion didactica estas percepciones positivas se

mantuvieron sin cambios significativos. Estas apreciaciones concuerdan con lo que Lopez
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(2016) sefala acerca del significado del juego para la sociedad, dicho autor refiere que los
juegos han sido siempre actividades tratadas como un entretenimiento, un tiempo dedicado
a "distraerse" de las ocupaciones serias de la vida, tal como los estudiantes suelen percibirlo
y expresarlo, pero de igual forma sefiala este autor que no se puede perder de vista que el
juego también ha sido una forma de educacion e instruccion mas, un ejercicio basico para
entender parte de ese adiestramiento social que las diferentes culturas han dotado a sus
miembros. En este caso, el hecho de que los estudiantes muestren en su mayoria una
disposicién positiva al uso de un videojuego como herramienta educativa, no solo facilita la
utilizacion de esta herramienta en el grupo, sino que también permite observar una

motivacion intrinseca por parte los estudiantes durante su empleo.

En cuanto a la apreciacion de los alumnos por la Biologia, la mayoria del grupo expreso su
agrado por el area, percepcién que volvi6 a mantenerse después de la intervencion
docente, estos datos son congruentes con los intereses de los estudiantes anteriormente
descritos, donde se reafirma esta inclinacion al &rea de las Ciencias de la salud por parte
del grupo.

La calidad del videojuego es también indispensable, tal como se muestra en la Tabla 11.
Porcentaje del “nivel” de concordancia de la poblacién de estudiantes respecto a los items
del postest enfocados en la valoracion del videojuego de la seccion Analisis de reactivos
del postest se obtuvieron resultados muy favorables por parte de los estudiantes en
apartados como jugabilidad, interfaz/controles, transmision de dialogos, instrucciones y
contenido (postest). Secciones en las cuales se reportd porcentajes positivos mayores al
80 %, donde los estudiantes manifestaban estar de acuerdo en que el juego era facil de
usar, con botones sencillos de comprender, interfaz adecuada, asi como claridad en los
contenidos, instrucciones y dialogos. Puntuaré que contar con una valoracién favorable de
poco mas del 80% de los estudiantes hacia los componentes de la herramienta, permite
analizar y reflexionar sobre su desarrollo, reafirmando con esto posturas como la propuesta
por Marqués (2001), Lopez (2016) o Wilson et al. (2018), quienes sefialan de manera
reiterada que; los videojuegos son una herramienta rica, que genera aprendizajes
significativos y motiva a los estudiantes, siempre y cuando los docentes posean la
orientacion adecuada para crearlos (seleccionando los contenidos conceptuales,
procedimentales o actitudinales adecuados, para posteriormente modificarlos a la interfaz

del juego deseado), ademas de la capacitacion e infraestructura necesaria para aplicarlos.
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En la evaluacién sumativa con el fin de observar en los estudiantes su desempefio sobre el
aprendizaje conceptual, el uso de las preguntas abiertas y de opcion multiple fue clave, ya
que permitié no solo analizar si los estudiantes reconocian y relacionaban los tépicos del
tema, sino que también permitié percatarse si lograban comprenderlos y explicarlos. En
consecuencia se registré un aumento significativo de las respuestas correctas en la mayoria
de los reactivos, sin embargo se puede dejar pasar que especificamente en algunos
reactivos, si bien se mejoré de manera significativa el desempefio de los alumnos, se resalta
que la mejora del desempefio no se dio en todos los items de manera uniforme, tal como
se muestra en la Tabla 12 y 13 con la pregunta 12 (item que buscaba que el estudiante
analizara un enunciado sobre alelos dominantes y recesivos para contestar el reactivo),
item en el cual se continud teniendo respuestas insatisfactorias por parte de los estudiantes
o en el caso de las preguntas abiertas cuando se les pedia explicar las leyes de Mendel o
relacionarlas con la herencia en los sistemas biol6gicos, algunos estudiantes presentaban
aun ideas vagas y confusas, por lo que no existe suficiente informacién de anclaje que le
permita al estudiante poder abordar estos ejercicio de manera adecuada, estos alumnos se
relacionan con lo que reporta Gémez (2022), cuyo trabajo indica que si bien los estudiantes
utilizan los procedimientos para dar una solucién a los problemas o relacionar conceptos,
esto no implica que haya forzosamente una comprensién de los conceptos y/o fundamentos
planteados o con lo reportado por Dougherty, Pleasants, Solow, Wong, y Zhang (2011),
quienes puntualizan que una de las razones por la cual los estudiantes no logran conseguir
un buen aprendizaje es debido a que el docente no cuenta con una adecuada instruccion
pedagdgica en un tema, en este sentido se debe analizar en planteamiento de la pregunta
12 de opcién multiple, asi como lo forma de comunicar y evaluar los aprendizajes implicados
en ella, para en un futuro contar con una estrategia mas solida que permita obtener mejores
resultados. No obstante, a estos datos, el obtener de manera general un porcentaje mayor
al 50 % de estudiantes que mejoraron su desempefio en las preguntas abiertas, ha
demostrado que pueden no solo reconocer el concepto, sino que también entenderlo y
explicarlo, esto se puede consultar en V.1 Resultados y andlisis apartado V.1.2 Andlisis del
aprendizaje conceptual: Conocimientos bioldgicos sobre la herencia mendeliana pretest y

postest seccion Preguntas abiertas.

En la seccién de preguntas de opcién multiple pasé de un promedio general de 5 en el
pretest a un promedio de 8 después de la intervencion, mostrando de manera significativa
un incremento en el promedio grupal, esto se concluyé después de aplicar una prueba de

U-Mann-Whitney (p<0.0001), lo que permite discutir como los estudiantes relacionan y
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distinguen mejor los conceptos pertenecientes al tema como: alelo, gen, dominante,
recesivo, ley de Mendel, cuadro de Punnett, Gregor Mendel, locus o loci. Esto no exenta
por otro lado de mejorar la estrategia did4ctica, ya que estos resultados sugieren que
también se tiene un &rea de oportunidad por desarrollar, aquella que permita analizar los
contenidos de la estrategia y su uso. De tal forma, se propone mejorar esta estrategia
didactica con una revision exhaustiva de sus contenidos conceptuales, procedimentales,
actitudinales del tema; ya que algunos de los mismos aunque recuperados del contenido
validado por el Colegio de Ciencias y Humanidades, siguen presentando errores que
pueden confundir tanto a estudiante como a docentes, ademas de mejorar la evaluacion y
herramientas de evaluacién, asi como integrar instrumentos adecuados de evaluacién
personal, ya que en un grupo es importante constatar que todos los integrantes estan

alcanzando el objetivo de aprendizaje.

En el apartado del aprendizaje procedimental se trabajé con la realizacién de cuadros de
Punnett, los estudiantes en la actividad del videojuego tenian que analizar y resolver en
equipo problemas de cuadros de Punnett, es oportuno sefialar que todos los estudiantes
lograron terminar dichos problemas de manera satisfactoria, demostrando comprension,
analisis y una adecuada resolucién del problema para llegar a un resultado y explicarlo. El
videojuego en este aspecto propicié y motivé al 100% de los estudiantes en el desarrollo
de estos aprendizajes procedimentales. En este sentido el trabajo en equipo fue
fundamental, los alumnos lograron desarrollar los problemas gracias a que entre ellos
pudieron explicarlos y ayudar a sus compafieros a comprenderlos, de manera que todo el
equipo pudiera desarrollar la respuesta, como lo menciona Diaz-Barriga y Hernandez
(2005) el aprendizaje colaborativo en cualquier estrategia didactica propicia beneficios
amplios para los alumnos como; desarrollo de respuestas diversas, creatividad,
fundamentacién de opiniones, profundizacion de habilidades interpersonales, toma de
decisiones, ademas del desarrollo del pensamiento colaborativo y la reflexion, aunque
también no se puede dejar de lado que también se debe evaluar este conocimientos de
manera individual, por lo que otro punto a mejorar en la estrategia es incluir la evaluacién

individual en este aprendizaje procedimental.

Por otra parte, en el aprendizaje actitudinal se les solicité a los estudiantes realizar un cartel

para exponer en torno a la pregunta “¢,cémo ellos podrian convencer a otro, de la
importancia biologica de aprender herencia mendeliana y sus contenidos?”. La accion de

realizar un cartel segun Bernal (2010) es un proceso complejo que implica organizar,
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sintetizar, analizar y presentar de forma concisa y amena. Asi pues, los estudiantes
realizaron una autoevaluacion para esta actividad, Beltrdn (2010) menciona que la
autoevaluacion permite que el estudiante reflexione, es una evaluacion del propio individuo
para si mismo, aquella que involucra comprender e interiorizar las razones y sentidos de su
valoracion. En el grupo se observaron estas cualidades descritas por Beltran (2010), ya que
se observd como los estudiantes evaluaron su desempefio durante sus exposiciones, la
argumentacion de su respuesta, sentido, propdésito, contenido, organizacion, resultados,
ademas del trabajo en equipo y la elaboracion del cartel (creatividad), consecuentemente a
esta actividad de autoevaluacion los alumnos se asignaron calificaciones entre 7.5 y 10,
obteniendo un promedio grupal de nueve, manifestando no solo una percepcion sobre sus
propios conocimientos, sino que de la misma forma, lograron reconocer las areas de
oportunidad que tienen, para mejorar su dominio del tema y habilidades personales.
Retomando el &rea de oportunidad de la estrategia didactica, el incluir la evaluacién de
todos hacia todos en la actividad podria permitir observar como percibié el resto del grupo

la participacion y desempefio de sus compafieros.

Finalmente en los resultados que se obtuvieron acerca de la valoracion general del juego,
95% de los estudiantes expresaron en primer lugar que el juego era til para aprender
herencia mendeliana, como principal razén argumentaron gque el videojuego les permitia
reafirmar los conceptos y procesos del tema de manera divertida a partir de los retos que
se exponian en el mismo, también no podemos dejar de comentar que la razén por la cual
el videojuego no les parecia util a los estudiantes para ensefiar el tema (menos del 3% del
grupo lo menciona) es la necesidad de mas conocimientos sobre el tema antes de jugar un
videojuego, tal como se observa en el apartado de Valoracion general del videojuego. Ante
estos resultados se destac6 que los estudiantes que percibieron que el videojuego no les
fue atil para aprender, fue un porcentaje bajo, citando a Gémez (2022) siempre se puede
mejorar la conduccion de la estrategia didactica por parte del docente para que los alumnos
aprendan de mejor manera los conocimientos (conceptuales, procedimentales y
actitudinales), sin embargo no se debe de dejar de lado el papel que juegan los alumnos
del componente emocional y social, sobre todo la motivacion intrinseca y extrinseca. En
cuanto a las sensaciones que presentaron durante el uso del videojuego, los resultados
mostraron que mas del 92% se sintieron “bien” durante la actividad, cerca del 7.8 % “regular”
y 0% “mal”, estos resultados concuerdan con lo sefialado por Del Moral, Esnaola, Villalustre
y Yuste (2015) quienes argumentan que los videojuegos educativos ademas de ayudar a

los estudiantes a aprender, poseen un componente de ocio que les motiva y los hace
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sentirse comodos ante la actividad. En ese mismo contexto, en el apartado de motivacion
también se obtuvieron resultados interesantes, cuando se le pregunt6 al grupo si ellos se
sintieron motivados por la actividad del videojuego el 97.3% mencion6 sentirse motivado,
mientras que solo el 2.6% expreso lo contrario. Estos resultados coinciden con lo que
reportan diversos autores como Dondim, Edvinsson y Moretti (2004), Ortega y Pérez (2011),
Eguia, Contreras-Espinosa y Solano-Albajes (2013), Soto-Ardila (2015) y Brustolin y Malta
(2017), quienes sefialan que si bien el videojuego educativo tiene diversos beneficios en
los estudiantes como; mantener la atencion y la concentracion, propiciar el trabajo en
equipo y la comparticion de recursos, uso y control de software, practica del discurso, de la
palabra para organizar, secuenciar y clasificar el pensamiento, ideas, sentimientos y
eventos, propiciando el planteamiento de respuestas y expresiones varias, etc. No obstante,
el beneficio que siempre destaca entre todos, es que este recurso didactico proporciona un

alto interés y motivaciéon entre los estudiantes para aprender un nuevo tema.

Dados los resultados expuestos y retomando los objetivos de esta tesis, los estudiantes
lograron a partir de la estrategia didactica la formacién de conocimientos actitudinales,
procedimentales y conceptuales sobre la herencia mendeliana, donde el uso del videojuego
asumio un papel central en el proceso de ensefanza-aprendizaje, primordialmente en la
motivacion.
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V.3

Conclusiones

Los instrumentos de evaluacion e indicadores utilizados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje sugieren que la utilizacion del videojuego como herramienta
para la ensefianza de la herencia mendeliana en la estrategia didactica promovié en
los estudiantes el aprendizaje de conocimientos actitudinales, procedimentales y
conceptuales, aunque en unos este significado fue mas sélido que en otros.

Los aprendizajes conceptuales que los alumnos adquirieron después del uso de la
estrategia y mediante el videojuego, ayudaron a que reconocieran y comprendieran
conceptos béasicos de la herencia mendeliana, asi como la relacion que existe entre
las leyes de Mendel como base de la herencia en los sistemas biolégicos.

En el aprendizaje procedimental, el videojuego promovié en los estudiantes la
comprension, implementacion, interpretacion y significado de la elaboracion de los
cuadrados de Punnett en problemas pertenecientes a la herencia mendeliana.

Del aprendizaje actitudinal, en la estrategia didactica los estudiantes expresaron con
ayuda de un cartel y por medio de una exposicidn la importancia biolégica de
aprender herencia mendeliana y sus contenidos, donde se promovieron habilidades
como respeto, trabajo en equipo, tolerancia, sintesis de informacion, analisis y
organizacion.

La creacion y utilizaciéon del videojuego educativo RPG (Mendelian) centrado en el
tema de la herencia mendeliana logré incentivar a los estudiantes en el estudio del
tema, durante la intervencion esto fue comprobado por altos niveles de motivacion.
La actividad del videojuego promovi6 el desarrollo de diversas habilidades en los
estudiantes como; trabajo en equipo, gestion de problemas, establecimiento de
objetivos, organizacion de tareas, responsabilidad compartida entre comparieros,
ademas de creacion de estrategias de investigacion y exploracion.

La estrategia did4ctica evidencia que el videojuego es una herramienta que debe
ser cuidadosamente planificada y desarrollada, para tener resultados satisfactorios,
es esencial el adecuado planteamiento del objetivo para el cual se utilizara.

En cuanto a la planificacion del videojuego, se resaltan puntos importantes a
considerar en la programacion: interfaz, controles, movilidad, mapeado, extension,

accesibilidad, contenido e instrucciones.
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En el proceso de ensefianza-aprendizaje en el que alumnos y profesor estan
involucrados, el papel del docente durante el uso del videojuego y en general
durante toda la estrategia didactica es fundamental para la comunicacion de los
conocimientos.

El videojuego como recurso didactico al ser parte central de la estrategia didactica
necesita ser complementado con otras actividades como; el cartel, la clase
expositiva, el cuestionario, etc. Las cuales posibiliten al docente comunicar
conceptos/procesos, recopilar evidencias de aprendizaje y realizar evaluaciones.
La estrategia didactica planteada puede mejorarse como ya se ha sefialado en la
discusién, como puntos principales se sefiala: hacer compatible el juego para una
mayor cantidad de dispositivos, permitir una mayor flexibilidad de la estrategia ante
la falta de infraestructura en donde desee aplicarse, incluir otras herramientas de
evaluacién, ademas de corregir contenidos (conceptuales, procedimentales o
actitudinales) que puedan crear confusion en el aprendizaje y finalmente ampliar la

recopilacion de conocimientos previos.
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Anexos

Anexo 1. Caracteristicas del software utilizado para el disefio del
videojuego prototipo

El programa utilizado en esta tesis para la creacién del videojuego fue RPG MAKER XP®,
un software de lenguaje de programacién Ruby, que permite la creacion de juegos de tipo
rol o conocido mas cominmente como RPG, estas siglas vienen de las palabras en inglés

Rol Playable Game.

A pesar de que existen diversas versiones del RPG MAKER®, entre las que se pueden
destacar: RPG Maker XP®, RPG MAKER VX® y RPG VX ACE®, se inclind por utilizar la
version XP debido a su facil interfaz de uso y su tamafio, ademas de su amplia
compatibilidad con sistemas operativos antiguos y recientes. Ademas, para los docentes
gue no tienen un acercamiento con la programacion directa, este resulta ser un programa
bastante intuitivo que puede ayudar a que profesores e investigadores se introduzcan en la

elaboracion de videojuegos con motivos de ensefianza e investigacion.

Interfaz del programa RPG Maker XP® para la creacion del juego: Herramientas de

trabajo y sus funciones.

Como se mencioné anteriormente, RPG Maker XP® es bastante amigable para su uso,
aungue esto no le exenta de tener vastas funciones a las que se puede acceder y explotar
de mil maneras (el limite es la imaginacién del usuario). A continuacion, se explicara de
manera mas profunda la forma de acceder y utilizar las opciones basicas de creaciéon de
videojuegos que nos proporciona el programa. Se debe sefialar que con el fin de hacer mas
afable la explicacion del programa y accesible este conocimiento para cualquier docente
que se vea interesado en utilizarlo, bajo la premisa que el conocimiento debe ser
universalmente compartido, se procedio a utilizar la herramienta de Photoshop® para editar
las capturas de pantalla del programa (originalmente en inglés) y adecuarlas a nuestro
idioma (espafiol), como se puntualizd anteriormente esto se hizo con un interés meramente

académico, divulgativo y expositivo.
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1. Cuando se ejecuta el comando de inicio de RPG Maker XP®, aparecera una ventana

con la interfaz inicial del programa, la cual titularemos “proyecto en blanco”.

3|
Av(hivn Edicién Ver Modo Dibujar Escala Hemamientas Juego Ayuda

En esta pagina se podran encontrar las barras de herramientas utiles para manejar el
programa, cada una de las pestafias que localizamos corresponden a las herramientas
basicas del programa, por debajo de las mismas encontraremos el acceso directo (rapido),

en la barra de herramientas.

A continuacién se describen y sefialan las herramientas destacables e indispensables del

programa:

» En apartado de la pestaia “Archivo” se encontrara:

a
‘Arthi\m Edicign Ver Modo

] Nueve proyecte...  Ctrd<N

¥ Abrir proyecto... Ctrl+0
Cerrar proyecto

Il Guardar proyecto.. Ctrl+S

Crear instalacidn...

Salir

» En apartado de la pestafa “Edicién” se encontrara:

LN Ver Modo
i) Deshacer Ctrl+Z

» En apartado de la pestana “Ver” se encontrara:

Modo  Dibujar  Escala

Capa actual e inferior  F2
Todas las capas F3

\
Oscurecer otras capas F4
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» En apartado de la pestana “Modo” se encontrara:

F5
F6
Hf
F8

Escala Herramiel

Cuadrangulo

Elipse

» En apartado de la pestaia “Herramientas” se encontrara:

‘ Herramientas

7 Base de datos...

[IJ_]] Gestor de archivos...
E Editor de script...
o Prueba de sonido...

Opciones...

» En apartado de la pestafa “Juego” se encontrara:

[ Probar juego

Cambiar titulo...
Selector de RTP...

Abrir carpeta del juego...
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» En apartado de la pestana “Ayuda” se encontrara:

Tabla de contenidos...

Informacién de la version...

Pero de todas las herramientas ya descritas, la mas importante es la base de datos, la cual
funge de columna vertebral del juego, ya que en ella se encuentra todo lo necesario para
formar el esqueleto interno del programa y de lo que en un futuro se convertird en un
videojuego. Para localizar la base de datos, simplemente tenemos que acudir a la pestafia
de “herramientas” y pulsar en el icono correspondiente a la base de datos en el submenu

del programa.

Al entrar a la base de datos, desplegara una ventana como la que se muestra a
continuacion, en ella se encuentran las opciones y pardmetros necesarios para el

funcionamiento de cualquier videojuego que se quiera construir.
Project? - RPG Maker XP

Animacién de batala Tike Sets Eventos comunes Sistema
Personajes Profesiones Habildades Objetos Armamento Protectores Enemigos Grupos de enemigos Estados

Habilidade Nombre: Icono: Atrbuto: Cambiar Estado:
e al -

Cura 045-5kilo2 Fueao

Muerte
002: Curs + Aturdido
Veneno
Cecado
Silencio
Confusidn
uefio

003: Cura ++ Explicacion:
004: Remegio ~
005: Remedio + Recupera una pequefia cantidad de PV a un aliado
008: Vida
007: Fusgo Produci Efecto sobre: Uso posible en:

008: Fuego +

005 Fuego ++ Grupo Aliade v | |Siempre v
010: Hielo Animacién sobre usuario: Animacién sobre objetivo:
011; Hielo + =
012: Higlo ++ 002: Aura Magica v/ |015: cura v
013: Trueno Violador

014 Trueno + Esiritu Maliano
015: Trugno ++ 105-Heal0 1 > (Ninguno}) v Anael

016: Agua
017: Agua + Gasto de PM:  Poder Efective: — Atague F: Evasion F: En Cambiar Estado:
018: Agua ++
018: Tierra 80 = -150 = 0 2 0

ar
Oscuridad
No Muerto
Rentil
Méauina
Bestia
Demanio

Paralizado
Debilidad
Maldicién
Freno
Reduccién
Furia
Barrera
Escudo
Evasidn

Efecto sonoro en men(: Evento Comiin:

+Causar Estado

020: Tierra + & - Curar Estado
021: Tierra ++ Fuerza F: Destreza F: agiidadF: MagiaF:

022: Vienta 5 5 =
023: Viento + 0 2 o s o & 0
024 Viento ++ . B
BEsiisiihe Preceidn:  DeffiacaF:  Defmigcar  Vansbiidad:
026: Sagrado + w = [0 = w2 15

027: Sagrado ++
028: Osauridad

029: O dad +
030 Omcontiod 44 Los parémetros F son los parémetros de la habiidad

Comentarios

031: Fulger Para arear técnicas de curacién, fijar el parémetro poder efectivo con valor negative
032: Uitima

033; Veneno

034: Veneno ++
035: Ceguera
035 Ceguera ++
037 Silencio

Numero Maximo. .

oo [ ocica

Debo sefalar que los parametros (musica, personajes, objetos, enemigos, etc.) que se
presentan cuentan con su propia descripcion dentro el programa, por lo que bastara con
poner el cursor del raton sobre ellos para recibir una breve explicacion de su uso. Con estos
parametros y herramientas, partiendo del uso de “capas” para crear escenarios y

animaciones, se puede ir estructurando el juego deseado.
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Anexo 2. Permisos, derechos de autor y descargo de responsabilidad

Como se ha mencionado en esta tesis, para la construccion del videojuego se procedié a
utilizar el software RPG Maker XP®, en esta seccion se explica como se obtuvo el permiso
del equipo de trabajo de RPG Maker XP® para el uso del programa y todo su contenido.
Se establecié un canal de comunicacién por medio de su Twitter oficial RPGMakerWEB, se
les planteoé el trabajo que se queria realizar con ayuda de su programa, las implicaciones y
alcance, a lo cual ellos afirmaron y cedieron el permiso de realizar dicho trabajo con su
software. Por lo que la autora de esta tesis se deslinda de responsabilidades en caso de
que cualquier persona ajena al trabajo realice modificaciones, ventas o uso ilegal del
programa descrito en el juego.

Debe sefialarse que si bien el software y base de datos pertenecen a RPG Maker XP®, la
idea original de la historia, los problemas bioldgicos y su planificacién para el uso educativo
en el tema de herencia mendeliana, es de autoria propia. A continuacion se presenta una
captura de pantalla de la conversacién que se mantuvo por Twitter con el equipo de
RPGMakerWEB.

& RPGMakerWeb

Hello, good afternoon.

My name is Carla L. Silva, | belong to the National
Autonomous University of Mexico, | am doing a
master's degree in teaching and | would like to include
in my thesis work, the role of RPGmakerXP in
education. My question is, can | create a video game
with the program and have my students play it? | have
read the terms and conditions on your page, but it is
still not clear to me. | clarify that credit will be given to
the developers of RPGmakerXP and its add-ons, it will
also be mentioned that the software was purchased
for their use and that it will not be distributed in any
way. | am not selling a video game, | just want my
students to play it. Annex, my personal opinion in a
rapidly changing world, | want you to know that your
platform is influencing much more than just gamers,
you are building the foundations that tomorrow will be
studied and remembered in the history of teaching in
the world, RPGMakerXP may be immortalized in
research work and perhaps in the not so distant
future, its influence will be present in the educational
textbooks of tomorrow.

| will await your response, thank you very much.

s
W Yes, you can. Also, good luck on your thesis!

Thank you very much for the information, | will put all
my effort and love into the project. Best wishes to you
and all developers.

and again, thanks for everything.
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Anexo 3. Planeaciones
Sesién 1. Secuencia didactica 1.

Tema: Herencia
Subtema:; Herencia mendeliana

C)

Maestrante MADEMS: Bi6l. Lépez Silva Carla

> Objet|vo Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacién de la herencia en los sistemas biol6gicos.

Institucion: Colegio
de Ciencias y
Humanidades,

Programa: Biologia |
Grupo: 754
Horario: 7:00 pm — 9:00

Unidad 3: ¢ Coémo se transmiten los
caracteres hereditarios y se modifica
la informacion Genética?

UNAM.
Oriente.

Plantel

pm. Martes y jueves.

Fecha de aplicacion:
19 de Octubre de 2021

Contenidos:

e El papel trascendental de Gregorio Mendel
e Lasleyes de Mendel
e El cuadro de Punnett

Sesion | (Tiempo real de trabajo 100 minutos)

Estrategia

Aprendizajes Contenido Sesion 1 Actividad 1 Materiales y Evalugcién y
Inicio (20 min) Recursos herramientas de
evaluacion
Conceptuales: Tema: Se iniciara con una presentacién amistosa de | Computadora, | Evaluacion
e Reconoce las | Herencia la profesora, saludara al grupo en general y | plataforma diagnostica: Pretest.
leyes de | Subtema: procederda a explicar su institucion de | Zoom, Google | Evaluacion sumativa:
Mendel como | Herencia procedencia, su grado académico, la | Classroom vy | Elaboracion de mapas
la base de la | mendeliana intencion del trabajo, la plataforma con la | pretest mentales y rdbricas
explicacion cual se trabajara y brevemente sefialara en para su evaluacion.
de la herencia gué consistiran las tres sesiones de clases Evaluacion formativa:
en los para abordar el aprendizaje de la herencia A partir de la
sistemas mendeliana, para esta explicacion se observacion de los
biologicos. contempla 5 minutos. Posteriormente se estudiantes durante su

Procedimentales

e Aplica
habilidades
para resolver
sus dudas a
partir de la

elaboracién
de preguntas
que
realizaran a la
profesora
durante y al
termine la
clase
expositiva del
tema.

e Crea mapas
mentales a

utilizaran 15 minutos para realizar un pretest
(Anexo 4) como evaluacion diagnostica
sobre el tema el cual serd subido a la
plataforma Google Classroom a la cual
tendran acceso con anticipacion.

Sesion 1 Actividad 2
Desarrollo (65 min)

Materiales y
Recursos

La profesora dard el tema de herencia
mendeliana a partir de una clase expositiva
con ayuda de diapositivas, retomando los
conceptos indispensables para la
comprension del tema y el complimiento del
objetivo de ensefianza. Durante la
exposicion del tema se incluirdn muchos
ejemplos, sobre todo en el apartado de los
cuadros de Punnett, esto para incentivar a
los alumnos a patrticipar y ser constructores
de su propio conocimiento, si de manera
voluntaria ellos no se animan a participar se
recurrird a la lista de estudiantes para

Computadora,
plataforma
Zoom,
diapositivas
sobre el temay
lista de
estudiantes

desemperfio en la clase
y retroalimentacion.

La heteroevaluacion se
realizara de la
profesora a sus
alumnos, midiendo
cuestiones referentes a
su trabajo, actitud,
rendimiento, entre
otras caracteristicas.
Durante la estrategia la
profesora sera centro
de esta evaluacion, la
cual de manera
objetiva y con ayuda de
herramientas
(rabricas), se
encargara de evaluar a
los alumnos en la
actividad de la
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partir de

los

conocimiento
s obtenidos

durante la
clase, de esta
manera
indaga y
organiza la
informacion,
para explicar
el tema
abordado en
clase.

Actitudinales:
e Muestra

valores como
el respeto,

empatia e
interés, ante
las opiniones
de sus
compairieros.

e Aplica
habilidades,
actitudes vy
valores en el
disefio de
investigacion
es escolares
del tema.

e Muestra
actitudes
favorables
hacia el
trabajo

colaborativo.

pedirles de manera respetuosa y amigable
su participacion.

Sesién 1 Actividad 3
Cierre (15 min)

Materiales y
Recursos

La profesora terminard la clase con un
resumen de lo visto en la misma, pedira a los
alumnos que expresen si alguno tiene dudas
sobre el tema o alguna pregunta concreta.
Para finalizar se les explicara a los chicos su
tarea, la cual titulamos “Mi mapa mental
sobre herencia mendeliana”, esta tarea tiene
como finalidad que a partir de los apuntes
realizados en clase y de la investigacién
personal de cada estudiante, puedan hacer
una seleccion de informacién y andlisis de la
misma que les permita crear un mapa mental
con los conceptos clave de la sesion, un
mapa mental que se “explique por si mismo”
al ser leido por otro, para ayudar a los
alumnos en dicha tarea, la profesora
proporcionard un ejemplo y les dara una
rdbrica para guiar la construccion de los
mapas mentales, a su vez que servira como
evaluacion en los mismos, para esta
actividad la profesora realizara una
heteroevaluacion. En la segunda parte de la
tarea se les dara a los alumnos un instructivo
para descargar el videojuego “Mendelian”, el
cual se ocupara en la siguiente clase. Para la
explicacion de las tareas asi como para
proporcionar un espacio para recopilar las
mismas se utilizara un aula virtual en la
plataforma Google Classroom.

Computadora,
plataforma
Zoom, ejemplo
de mapa
mental y
Google
Classroom

elaboracién de
mapas mentales.

Sus

Observaciones

Alumnos sin

Un andlisis profundo debe realizarse con los grupos, los alumnos muchas veces

y medios 0 | no cuentan con los medios para tomar las clases en linea, la desercién escolar
consideracion | herramientas | ahora tiene un aumento considerable por la exclusiéon que causan los medios
es del para tomar | electronicos e internet, con alumnos los cuales no tienen un acceso a ellos.
contexto. sus clases en

linea.
Bibliografia Audesirk, T., Audesirk, G. y Byers, B. (2012) Biologia. La vida en la Tierra con fisiologia. (Novena
alumno ed,). México, México: PEARSON
Bibliografia Benjamin. A. (2016). Genética. Un enfoque conceptual. (Quinta ed.) México, México: Editorial
Profesor Medica Panamericana.
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Sesién 2. Secuencia didactica 2.

Tema: Herencia

Subtema: Herencia mendeliana
Maestrante MADEMS: Bidl. Lopez Silva Carla

_—

L)

> ObjetIVO Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacién de la herencia en los sistemas bioldgicos.

Institucion:  Colegio
de Ciencias y
Humanidades, UNAM.
Plantel Oriente.

Programa: Biologia |

Grupo: 754

Horario: 7:00 pm —
9:00 pm. Martes y

jueves.

Unidad 3: ¢Como se transmiten
los caracteres hereditarios y se
modifica la informacién Genética?

Fecha de aplicacion:
21 de Octubre de 2021

Contenidos:

e El papel trascendental de Gregorio Mendel

e Las leyes de Mendel
e El cuadro de Punnett

Sesién Il (Tiempo real de trabajo 100 minutos)

Estrategia
Aprendizajes Contenido Sesion 2 Actividad 1 Materiales y | Evaluacion
Inicio (15-20 min) Recursos y

herramienta

s de
evaluacion

Conceptuales: Tema: Se comenzara por pedir a los alumnos | Computadora | Evaluacion
e Reconoce las leyes de | Herencia expresen sus dudas sobre el tema y la |y plataforma | sumativa y
Mendel como la base | Subtema: tarea, buscando esclarecer cualquier | Zoom. formativa: Se
de la explicacién de la | Herencia interrogante existente. Se continuara con observard la
herencia en los | mendeliana una breve explicacién por parte de los resolucion en

sistemas biolégicos.

Procedimentales:

¢ Aplica habilidades para
resolver el videojuego
Mendelian, que incluye
desafios de la tematica

con caracter
conceptual,
procedimental y
actitudinal.

e Aplica el trabajo
colaborativo para la

resolucién de la guia de
juego que les permitira
resolver de una manera
mas concreta todos los
desafios expuestos en
el juego.

e Aplica el trabajo
colaborativo para la
creacion de carteles,
que les permita

alumnos y sus mapas mentales dejados de
tarea, para recapitular el tema de herencia
mendeliana visto en la clase anterior.

Sesion 2 Actividad 2 Materiales y
Desarrollo (65-70 min) Recursos
Para iniciar con la actividad se les dara las | Computadora,
instrucciones de formar equipos de cinco | plataforma
personas para resolver en conjunto el | zoom, Google
videojuego y la respectiva guia de juego, se | Classroom,
les dividira en salas de grupo con ayuda de | juego
la plataforma Zoom, para que cada equipo | “Mendelian”
pueda trabajar de manera mas organizada. | (elaborado en
La profesora en todo momento supervisara | RPG Maker

el avance de la actividad, para apoyarlos en
sus dudas o dificultades, por lo que estara
entrando a las salas Zoom de manera
constante. Cuando todos los equipos
terminen el juego, se procedera a analizar
la actividad y las respuestas obtenidas
entre todos los participantes, estas
respuestas estaran recopiladas en la guia
de juego, serdn subidas al Classroom
posteriormente al término de la actividad.

XP®) y guia de
juego.

equipo del
videojuego vy
se calificara la
guia de juego
(formato
cuestionario).
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desarrollar

habilidades de sintesis
y analisis

informacion.

e Realiza investigaciones
que
conocimientos
habilidades, al fomentar
con las

en las

actividades

caracteristicas
trabajo cientifico que se
dentro

incluyen
videojuego.

Actitudinales:

e Muestra valores como
el respeto, empatia e

interés, ante las
opiniones sus
comparfieros.

e Aplica habilidades,

actitudes y valores en el

Sus

de

aplica
y

del

del

Sesién 2 Actividad 3 Materiales y
Cierre (10 min) Recursos
e Altérmino de la actividad del videojuego, se | Ejemplo de
procedera a contestar dudas sobre la clase, | cartel,
posteriormente se les daran instrucciones a | computadora,
los estudiantes para realizar de tarea, un | Google
cartel con los conceptos mas importantes | Classroom y
de la herencia mendeliana (Mendel, leyes | plataforma
de Mendel y cuadros de Punnett) y de la | Zoom.

historia del juego “Mendelian”, la idea es
que parezca un cartel publicitario para el
videojuego con el cual puedan explicar de
manera profunda el tema de la herencia
mendeliana y su relacién con el videojuego,
esta tarea se dejara en equipos (los
mismos equipos con los cuales trabajaron
la resolucién del videojuego), para alcanzar
dicho objetivo se les proporcionara una
rabrica como guia a los estudiantes, que
también servira para evaluar los carteles.
También se les mostrard un ejemplo de
cartel para orientarlos en el desarrollo de

disefio de sus propios carteles y se les pedira qué al

Investigaciones término de los mismos, los suban y guarden

escolares del tema. en el espacio correspondiente de la
e Muestra actitudes plataforma de Google Classroom.

favorables hacia el

trabajo colaborativo
Observaciones | Alumnos  sin | Un analisis profundo debe realizarse con los grupos, los alumnos muchas veces
y medios 0 | no cuentan con los medios para tomar las clases en linea, la desercion escolar
consideracion | herramientas ahora tiene un aumento considerable por la exclusion que causan los medios
es del para tomar sus | electronicos e internet, representada con alumnos los cuales no tienen acceso a
contexto. clases en linea. | ellos.
Bibliografia Audesirk, T., Audesirk, G. y Byers, B. (2012) Biologia. La vida en la Tierra con fisiologia. (Novena
alumno ed,). México, México: PEARSON
Bibliografia Benjamin. A. (2016). Genética. Un enfoque conceptual. (Quinta ed.) México, México: Editorial
Profesor Medica Panamericana.
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Sesion 3. Secuencia didactica 3.

Tema: Herencia

Subtema: Herencia mendeliana
Maestrante MADEMS: Bidl. Lopez Silva Carla

«

> ObjetIVO Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la herencia en los sistemas bioldgicos.

Institucion: Colegio
de Ciencias y
Humanidades, UNAM.
Plantel Oriente.

Programa: Biologia |
Grupo: 754

Horario: 7:00 pm — 9:00
pm. Martes y jueves.

Unidad 3: ¢Cémo se transmiten
los caracteres hereditarios y se
modifica la informacién Genética?

Fecha de aplicacion:
26 de Octubre de 2021

Contenidos:

e El papel trascendental de Gregorio Mendel

e Las leyes de Mendel
e  El cuadro de Punnett

Sesion Il (Tiempo real de trabajo 100 minutos)

Estrategia

Aprendizajes Contenido Sesion 3 Actividad 1 Materiales y Evalugcién y
Inicio (10 min) Recursos herramientas de
evaluacion
Conceptuales: Tema: Se les preguntara a los alumnos si | Computadora | Evaluacién sumativa: Se
e Reconoce las leyes de | Herencia tienen alguna duda después de lo | y plataforma | utilizara una rabrica para
Mendel como la base | Subtema: visto en las clases anteriores, en | Zoom. evaluar los carteles de los
de la explicacion de la | Herencia dicho caso de que exista alguna estudiantes y se les pedira
herencia en los | mendeliana duda, se procedera a resolver de realizar una autoevaluaciéon

sistemas biolégicos.

Procedimentales:

e Aplican habilidades
para trabajar en equipo
y exponer de manera

formal sus carteles
frente a sus
comparfieros.

Actitudinales:

e Muestra valores como
el respeto, empatia e
interés, ante las
opiniones de  sus
compafieros.

e Muestra actitudes
favorables hacia el
trabajo colaborativo.

manera oportuna. A continuacién
la profesora resumira lo visto en la
clase anterior, las actividades, los
temas, la forma en la cual fueron
abordados y la manera en la que
se trabajara esa clase.

Sesion 3 Actividad 2 Materiales y

Desarrollo (60 min) Recursos
Se les pedird a los alumnos que | Computadora,
en equipo expliguen y expongan | plataforma
de manera desarrollada sus | zoom y

respectivos carteles sobre el tema
de la herencia mendeliana y el
videojuego “Mendelian”, se les
pedirA que profundicen en
conceptos clave sobre el tema y
los detallen, ademas de que
realicen la actividad imaginando
que intentan “vender” el juego a la
profesora, cada equipo contara
con 7 minutos de
exposicién/explicacion, a su vez la
profesora tomara 3 minutos
después de la exposicibn para
preguntarle de manera aleatoria a
algunos miembros del equipo
conceptos del tema, como se
sintieron en la actividad, su

carteles de los
estudiantes.

de los mismos.

Evaluacion formativa: A partir
de la observacion de los
estudiantes  durante su
desempefio en la clase,
participaciones y
retroalimentacion.
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manera de exponer y la forma en
la cual construyeron su cartel. Se
le pedird a cada equipo que se
autoevalien al término de la
actividad, de igual manera se les
dard la indicacion de que se guien
con la rdbrica enviada la clase
anterior para el desarrollo de sus

carteles.
Sesion 3 Actividad 3 Materiales y
Cierre (30 min) Recursos

e Para el cierre de la sesion y de la | Computadora,
estrategia didactica, se procedera | plataforma
a aplicar el postest | Zoom, Google
correspondiente el cual no tendra | Classroom y
cambios en el contenido del cual | postest.
se habia planteado en el pretest,
mas alld del orden de las
preguntas o de las respuestas,
para dicha actividad se les dara 15
minutos y el archivo se les
proporcionara por medio de
Google Classroom, plataforma a la
cual a su vez subiran dicho archivo
contestado. Cuando los alumnos
terminen de contestar el postest,
se les dara las gracias por haber
participado en la estrategia
didactica, de manera respetuosa
se les deseard éxito y se finalizara
con una despedida cordial.

Observaciones y

Alumnos  sin

Un andlisis profundo debe realizarse con los grupos, los alumnos muchas veces

consideraciones medios 0 | no cuentan con los medios para tomar las clases en linea, la desercion escolar
del contexto. herramientas | ahora tiene un aumento considerable por la exclusion que causan los medios
paratomar sus | electrénicos e internet, representado con alumnos los cuales no tienen acceso a
clases en | ellos.
linea.
Bibliografia Audesirk, T., Audesirk, G. y Byers, B. (2012) Biologia. La vida en la Tierra con fisiologia. (Novena
alumno ed,). México, México: PEARSON
Bibliografia Benjamin. A. (2016). Genética. Un enfoque conceptual. (Quinta ed.) México, México: Editorial
Profesor Medica Panamericana.
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Anexo 4. Pretest y postest

Cuestionario sobre los videojuegos para MQQEN\S

alumnos de educacién media superior (PRETEST)

Maestria en Docencia Media Superior (Biologia)

El objetivo de este cuestionario es estudiar el interés o la motivacion que puede generar el
uso de un videojuego, en alumnos de educacién media superior que pertenecen al Colegio
de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo que cursan la materia de Biologia I, para el
aprendizaje de la herencia mendeliana.

Instrucciones: Para contestar este cuestionario marca con una [X] en una de las casillas
que de una valor entre el 1-5. Siendo "1" el valor mas bajo (Nada de acuerdo) y "5" el mas
alto (Muy de acuerdo) segun la pregunta o preferencia.

Muchisimas gracias por su colaboracion y para su menor preocupacion, este cuestionario
es totalmente andnimo, por lo que te pedimos ser lo mas franco posible.

Datos de identificacion

Sexo: (F) (M)  (Otro) | Asignatura favorita:

Edad: ¢, Qué quiero estudiar?:

¢En qué dispositivo tomas tus clases en linea?

Actitud del alumno y Motivacion (respecto al videojuego)

1 2 3 4 5
Nada de Muy de
acuerdo acuerdo

1. Me encantan los videojuegos.

2. Creo que los videojuegos
pueden ensefiarnos muchas
cosas.

3. Paso mucho tiempo jugando a
videojuegos.

Actitudes y Motivacion del alumno (respecto al videojuego y a la Biologia)

1 2 3 4 5

120



Nada de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Me encantaria que las clases de
Biologia se ensefiaran con
videojuegos.

Pienso que aprenderia mas
Biologia si utilizara videojuegos
educativos.

Actitudes y Motivacion d

el alumno (respect

oalaB

iologia)

1

Nada de
acuerdo

2

3

4

5

Muy de
acuerdo

La Biologia me encanta y me
gusta mas que ninguna otra
area.

Nunca me aburro de trabajar con
temas biolégicos.

Generalmente, no entiendo la
Biologia y evito referirla siempre
que puedo.

La Biologia es agradable vy
estimulante para mi.

10.

Nunca me han gustado la
Biologia y es el area que mas
temo.

Conocimientos biolégicos sobre herencia mendeliana

11.

¢, Conoces a Gregorio Mendel?

Menciona algo que sepas sobre él.

12.

¢ Sabes cual es la primera ley de
Mendel?

Explicala

13.

¢Sabes cudl es la segunda ley
de Mendel?

Explicala

14.

¢ Sabes qué son los cuadros de
Punnett y para qué sirven?
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Explicalo

15. ¢ Sabes como se relacionan las
leyes de Mendel como base de
la explicacién de la herencia en

lo
Explicalo

s sistemas biologicos?

16. ¢ Qué sabes sobre el tema de
herencia mendeliana?

En la siguiente seccion lee con atencion cada enunciado y selecciona la respuesta
correcta.

b)

c)
d)

b)

c)
d)

Personaje que propuso las bases de la Genética moderna.
Charles Darwin

Thomas Hunt Morgan

Gregor Mendel

Hugo De Vries

Las unidades de la herencia son los , que son segmentos de DNA
ubicados en lugares especificos (loci) de los cromosomas.

Alelos

Locus

Genes

Fenotipo

La ubicacion fisica de un gen en un cromosoma se llama:
Locus

Loci

Alelo

Heterocigoto

Cada organismo producto de la reproduccion sexual tiene dos genes para una
misma caracteristica, uno de estos genes proviene de la madre y otro mas del padre.
A cada uno de estos dos genes que codifican para la misma caracteristica se les
denomina:

Alelos

Loci

Fenotipo
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d)

b)

c)
d)

b)

c)
d)

b)

c)
d)

10.

b)

c)
d)

11.

Genotipo

A un organismo gue posee un par de alelos idénticos se le denomina como:
Heterocigoto

Homocigoto

Raza pura

Hibrido

Expresion fisica de los genes de un individuo generada por las interacciones
entre los genes y el medio ambiente:

Homocigoto

Heterocigoto

Genotipo

Fenotipo

Es el conjunto de toda la informacion genética de un organismo, que puede 0 no
expresarse.

Gen

Aleo

Genotipo

Fenotipo

El apareamiento entre dos individuos en los que esta implicado un solo caracter.
Cruza dihibrida

Cruza monohibrida

Retrocruza

Cruza ciega

Alelo de un gen cuya expresidn genética no se manifiesta en el fenotipo porque el
alelo del otro gen homélogo es dominante, pero que se mantiene latente y puede
transmitirse posteriormente.

Dominante

Genotipo

Fenotipo

Recesivo

Es una manera comoda de pronosticar los genotipos y fenotipos de la descendencia
de una cruza que sigue los principios de la herencia mendeliana.

Cuadro de tipos

Método de los cuadrados de Punnett

Cuadrado de Mendel

Método de segregacion de genes

La herencia independiente de dos 0 mas rasgos es un principio que se resume en
la...

Ley universal

Principio de uniformidad
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c) Ley de la distribucion independiente
d) Ley de la segregacién

12. Cuando la expresion genética de un fenotipo en particular, Unicamente y
exclusivamente se manifiesta cuando ambos alelos en un organismo son iguales,
es porgue dichos alelos son:

a) Dominantes

b) Hibridos

c) Recesivos

d) Complementarios

Cuestionario sobre los videojuegos para
alumnos de educacién media superior (POSTEST)

Maestria en Docencia Media Superior (Biologia)

El objetivo de este cuestionario es estudiar el interés o la motivacion que puede generar el
uso de un videojuego, en alumnos de educacién media superior que pertenecen al Colegio
de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo que cursan la materia de Biologia I, para el
aprendizaje de la herencia mendeliana.

Instrucciones: Para contestar este cuestionario marca con una [X] en una de las casillas
gue de una valor entre el 1-5. Siendo "1" el valor mas bajo (Nada de acuerdo) y "5" el mas
alto (Muy de acuerdo) segun la pregunta o preferencia.

Muchisimas gracias por su colaboracion y para su menor preocupacion, este cuestionario
es totalmente andnimo, por lo que te pedimos ser lo mas franco posible.

Datos de identificacion
Sexo: (F) (M) (Otro) | Asignatura favorita:
Edad: ¢, Qué quiero estudiar?:

Actitud del alumno y Motivacion (respecto al videojuego)
Tras haber jugado el videojuego

1 2 3 4 5
Nada de Muy de
acuerdo acuerd
0
1. Me encantan los videojuegos.
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2. Creo que los videojuegos
pueden ensefiarnos muchas

cosas.
1 2 3 4 5
Usabilidad Nada de Muy de
acuerdo acuerd
0
3. Ha sido fécil utilizar el
videojuego.
4, Puedo moverme libremente
por los escenarios.
1 2 3 4 5
Estilo del lenguaje Nada de Muy de
acuerdo acuerd
0
5. Entiendo todas las
instrucciones que el juego
me da.
6. Entiendo todas las frases
gue el videojuego me dice.
Calidad estética del 1 2 3 4 5
interface de usuario Nada de Muy de
acuerdo acuerd
0

7. Me parece buena la calidad
del videojuego.

8. Sus botones son sencillos de
utilizar.

Actitudes y Motivacion del alumno (respecto a la Biologia)

Tras haber jugado el videojuego

1 2 3 4 5
Nada de Muy de
acuerdo acuerd

0

9. Los contenidos del
videojuego son
comprensibles para mi.

10. Me he enterado de todo lo
gue habia que hacer en el
videojuego.

11. La Biologia me encanta'y me
gusta mas que ninguna otra
area.

12. Generalmente, no entiendo la
Biologia y evito referirla
siempre que puedo.

13. La Biologia es agradable y
estimulante para mi.
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14

.Nunca me ha gustado la
Biologia y es el &rea que mas
temo.

Conocimientos biolég

icos sobre herencia mendeliana

Tras haber jugado el videojuego y completado la estrategia didactica

15

. ¢, Conoces a
Mendel?
Menciona algo que sepas
sobre él.

Gregorio

16.

¢.Sabes cudl es la primera ley
de Mendel?
Explicala

17.

¢, Sabes cual es la segunda
ley de Mendel?
Explicala

18.

¢, Sabes qué son los cuadros
de Punnetty para qué sirven?
Explicalo

19.

¢ Sabes como se relacionan
las leyes de Mendel como
base de la explicacién de la
herencia en los sistemas
biol6gicos?

Explicalo.

En la siguiente seccidn lee con atencidn cada enunciado y selecciona la respuesta
correcta.

Las unidades de la herencia son los
ubicados en lugares especificos (loci) de los cromosomas.

Alelos
Locus
Genes
Fenotipo

, que son segmentos de DNA

La herencia independiente de dos 0 mas rasgos es un principio que se resume en

la...
Ley universal
Principio de uniformidad

Ley de la distribucion independiente

Ley de la segregacién
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b)

c)
d)

b)

c)
d)

b)

c)
d)

Expresion fisica de los genes de un individuo generada por las interacciones
entre los genes y el medio ambiente:

Homocigoto

Heterocigoto

Genotipo

Fenotipo

La ubicacién fisica de un gen en un cromosoma se llama:
Locus

Loci

Alelo

Heterocigoto

Personaje que propuso las bases de la Genética moderna.
Charles Darwin

Thomas Hunt Morgan

Gregor Mendel

Hugo De Vries

A un organismo que posee un par de alelos idénticos se le denomina como:
Heterocigoto

Homocigoto

Raza pura

Hibrido

Cuando la expresién genética de un fenotipo en particular, Gnicamente y
exclusivamente se manifiesta cuando ambos alelos en un organismo son iguales,
es porgue dichos alelos son:

Dominantes

Hibridos

Recesivos

Complementarios

El apareamiento entre dos individuos en los que esta implicado un solo caracter.

Cruza dihibrida
Cruza monohibrida
Retrocruza

Cruza ciega

Es el conjunto de toda la informacion genética de un organismo, que puede 0 no
expresarse.

Gen

Aleo

Genotipo

Fenotipo
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10. Alelo de un gen cuya expresion genética no se manifiesta en el fenotipo porque el
alelo del otro gen homdlogo es dominante, pero que se mantiene latente y puede
transmitirse posteriormente.

a) Dominante

b) Genotipo

c) Fenotipo

d) Recesivo

11. Es una manera cémoda de pronosticar los genotipos y fenotipos de la descendencia
de una cruza que sigue los principios de la herencia mendeliana.

a) Cuadro de tipos

b) Método de los cuadrados de Punnett

c) Cuadrado de Mendel

d) Método de segregacion de genes

12. Cada organismo producto de la reproducciéon sexual tiene dos genes para una
misma caracteristica, uno de estos genes proviene de la madre y otro mas del padre.
A cada uno de estos dos genes que codifican para la misma caracteristica se les
denomina:

a) Alelos

b) Loci

c) Fenotipo

d) Genotipo

Valoracion general

1. ¢Crees que este videojuego es
interesante  para  aprender
herencia mendeliana?
¢ Por qué?

2. ¢Qué afadirias o quitarias al
juego para que "fuera mas
interesante"?

3. En tus propias palabras,
después de las sesiones vy
actividades que realizaste sobre
el tema. ¢Qué aprendiste sobre
la herencia mendeliana?
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4. En tus propias palabras,

después de las sesiones vy
actividades que realizaste sobre
el tema. ¢Coémo te sentiste en
las clases?

¢,Como te sentiste mientras
jugabas el videojuego junto a tu
equipo?

¢ Te sentiste motivado por la
actividad?
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Anexo 5. Respuestas de las preguntas opcién multiple (aprendizaje
conceptual)

Las preguntas y las respuestas de opcidon multiple fueron disefiadas de acuerdo con los

contenidos conceptuales presentes en el programa de estudios de la materia de Biologia |

del Colegio de Ciencias y Humanidades (Colegio de Ciencias y Humanidades, 2016) y el

Portal académico CCH (Garcia, 2017), asi como en su propia bibliografia de la cual se

retomaron textos como: Biologia. La vida en la Tierra con fisiologia (Audesirk, Audesirk, y

Byers, 2013) y Principios de genética (Gardner, Simmons y Snustad, 2002).

Tabla. Respuestas de las preguntas de opcion multiple del pretest y postest, en verde se colorea la

respuesta correcta de cada inciso.

Preguntal | Personaje que propuso las bases de la Genética moderna.
Opciones a) Charles b) Thomas Hunt | ¢) Gregor d) Hugo De Vries No
. Morgan Mendel respondio
Darwin
Pregunta 2 | Las unidades de la herencia son los , que son segmentos de DNA ubicados
en lugares especificos (loci) de los cromosomas.
Opciones a) Alelos b) Locus c) Genes d) Fenotipo No
respondi6
Pregunta 3 La ubicacién fisica de un gen en un cromosoma se llama:
Opciones a) Locus b) Loci c) Alelo d) Heterocigoto No
respondi6
Pregunta 4 Cada organismo producto de la reproduccion sexual tiene dos genes para una misma
caracteristica, uno de estos genes proviene de la madre y otro mas del padre. A cada uno
de estos dos genes que codifican para la misma caracteristica se les denomina:
Opciones a) Alelos b) Loci c¢) Fenotipo d) Genotipo No
respondi6
Pregunta 5 | A un organismo que posee un par de alelos idénticos se le denomina como:
Opciones a) Heterocigoto | b) Homocigoto | c) Raza pura d) Hibrido No
respondio
Pregunta 6 Expresion fisica de los genes de un individuo generada por las interacciones entre los
genes y el medio ambiente:
Opciones a) Homocigoto | b) Heterocigoto | c) Genotipo d) Fenotipo No
respondi6
Pregunta 7 | Es el conjunto de toda la informacion genética de un organismo, que puede 0 no

expresarse.
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Opciones a) Gen b) Alelo ¢) Genotipo | d) Fenotipo No
respondi6
Pregunta 8 | El apareamiento entre dos individuos en los que esta implicado un solo caracter.
Opciones a) Cruza b) Cruza ¢) Retrocruza d) Cruza ciega No
dihibrida monohibrida respondi6
Pregunta 9 | Alelo de un gen cuya expresion genética no se manifiesta en el fenotipo porque el alelo
del otro gen homologo es dominante, pero que se mantiene latente y puede transmitirse
posteriormente.
Opciones a) Dominante b) Genotipo ¢) Fenotipo d) Recesivo No
respondio

Pregunta 10

Es una manera comoda de pronosticar los genotipos y fenotipos de la descendencia de

una cruza que sigue los principios de la herencia mendeliana.

Opciones

a) Cuadro de

tipos

b) Método de
los cuadrados

de Punnett

c) Cuadrado
de Mendel

d) Método de
segregacion de

genes

No

respondi6

Pregunta 11

La herencia independiente de dos o

MAs rasgos es un principio que se resume en la...

Opciones

a) Ley universal

b) Principio de
uniformidad

c) Ley de la
distribucion

independiente

d) Ley dela

segregacion

No

respondi6

Pregunta 12

Cuando la expresién genética de un fenotipo en particular, inicamente y exclusivamente

se manifiesta cuando ambos alelos en un organismo son iguales, es porque dichos alelos

son:

Opciones

a) Dominantes

b) Hibridos

c) Recesivos

d) Complementarios

No

respondi6
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Anexo 6. Consentimiento informado

UN /M

en Decencla L Ul

para la Educacién Media Superior Docencia para
Me

Consentimiento informado de grabaciones de sesiones parala
aplicacion de tesis

Alumnos del grupo 754 de Biologia lll del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Oriente

PRESENTE

Por medio de la presente el(la) que suscribe Lopez Silva Carla, inscrita
en el Programa de Maestria para la Docencia en Educacion Media
Superior (MADEMS) con campo de conocimiento en Biologia en la
Facultad de Ciencias, me dirijo a ustedes de la manera mas atenta para
solicitar la grabacion de las reuniones por videoconferencia, que se
llevaran a cabo en la plataforma Zoom los dias miércoles y jueves (7:00
pm — 9:00 pm), los dias , con fines educativos y para la
mejora continua de mi formacidén docente y como parte de mi trabajo de
tesis “El papel de los videojuegos en la ensefanza-aprendizaje de la
herencia mendeliana para alumnos de educaciéon media superior”. Por
lo que les pregunto lo siguiente:

¢Acepto que las sesiones sean grabadas? El contenido de las mismas
sera usado unicamente con fines formativos y educativos. No se le
dara mal uso a las imagenes recabadas. *

Sl acepto
NO acepto

Yo, con numero de cuenta
, doy mi autorizacién para que las sesiones por
Zoom sean grabadas unica y exclusivamente con fines educativos.

(Escribe tu nombre completo y nimero de cuenta en los espacios en
blanco) *
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Anexo 7. Tarea. Mi mapa mental sobre herencia mendeliana y ejemplo.

Tarea (individual)

» Elabora un mapa mental sobre la herencia mendeliana.
» Debe contener los términos clave de:

Genotipo, fenotipo, locus, loci, alelo, dominante, recesivo,
primera ley de Mendel, segunda ley de Mendel, cuadro de
Punnett, cruza monohibrida, cruza dihibrida, Gregor Mendel

Elaborado por: Biél. Lopez Silva Carla
Fenotipos

Genotipos:
(AA, Ag, aa)

Trabajé con: Chicharos
R (Pisum sativum)
n Cas)(aa)Cand(an) pe- ¥

ndel T

Dominantes y recesivos Gregor Me
o E
¥ '
s o
o
§
s
&

B y y
> o €notipog y
gen Trabajé con siete caracteristicas
‘ ; ) = _ 1 S —
A a o .
e = 3 t 4

|
| @ |
FzZ
| © | @
Fenotipo: 3:1
1 carécter 2 caracteres
Pri ley de Mendel: Principio de | i
e ey R Cruza monohibrida Cruza dihibrida
ol ) s )
\/ Locus: Ubicacién
fisica de un gen
. ' @ en un cromosoma - Colores de ojos
—_— ..
| | 8|
zoprsn St |
geomracin genena reeesoen 5 % W S
Tl (AR Ay - fany Loci: Plural de locus |
Loci de
Segunda ley de Mendel: El principio de la genes g [ t ‘ Alelos: Versiones
transmisién independiente » < v diferentes de un

gen enun locus
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Anexo 8. Guia de juego sobre el videojuego Mendelian

Guia de juego

Nombres de los integrantes del equipo:

L. Datos sobre Mendel. Escribe los datos de
Mendel recopilados durante tu aventura

2. Hernest el filésofo aventurero te plantea
un dilema con 4 preguntas. ;C6mo contestarias
a ellas?




3. C(uando entras al arbol misterioso debes
superar ciertas pruebas para seguir avanzando-
Anota el procedimiento y resultados de 1los
problemas que te han expuesto-.




Anexo 9. Tarea. Mi cartel sobre herencia mendeliana y ejemplo.

Y la tarea?

Un cartel publicitario para el videojuego,
debe transmitir las ideas principales sobre
la herencia Mendeliana, de como se
fransmiten los caracteres de progenitores a
descendientes gracias a las leyes de
Mendel.

NOTA: Pon los conceptos mds importantes
ya que con ello deberdas ser capaz de
exponer el tema la siguiente clase.

*Las leyes de Mendel (segregacion vy
distribucion independiente)

*Alelo, locus, loci, fenotipo, genofipo, alelos
dominante y recesivo, cuadro de Punnett.
*Mendel
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Anexo 10. Rubricas de evaluacion.

Ruibrica de evaluacion para mi mapa mental de herencia mendeliana.

Muy bien
3

Excelente
4
Conceptos Confiene el fema cenfral y fodas
las ideas primarias y secundarias
relevantes.
Niveles de ETmapa mental esla ordenado de

jerarquizacion

una manera jerarquizada,
significativa v facil de leer.

Confiene el fema cenfral y Ta
mayoria de las ideas primarias y
secundarias relevantes.

Suficiente Deficiente
2 1
Confiene el fema ceniral, la Falfan ideas primanas y
mayoria de las ideas primarias y secundarias.

solamente algunas secundarias.

ETmapa mental esla ordenado
de una manera jerarquizada y
significativa.

Relaciones

Tdenfifica las ideas primarnias y
secundarias importantes v
establece de manera correcta las
relaciones entre estas.

ETmapa mental esla ordenado

ET organizador grafico no se
encuentra ordenado.

Tdenfifica [as ideas primanas y
secundarias importantes, pero
realiza algunas relaciones entre
estas de manera incommecta.

Esfablece muchas relaciones
entre las ideas primarias y
secundarias de manera
incorrecta.

No fiene idea alguna al
establecer las relaciones
entre las ideas primarias y
secundarias.

Representacion
no lingiiistica

Consfruye un mapa menial
apropiado y completo,
ejemplificando con imdgenes o
graficos y palabras clave.

Consfruye un mapa menfal
apropiado, ejemplificando con
imagenes o graficos y utilizando
algunas palabras clave, pero
algunas innecesarias.

Construye un mapa mendal
incompleto, no ejemplificando con
imagenes o graficos, utiliza
muchas palabras.

Fresenia un frabajo final que
dista mucho de ser un mapa
mental. (Saturacion de texto)

16 puntos = 10 de calificacién

Elaborado: Bisl. Carla Lépez Silva

Rubrica de evaluacién para mi cartel de herencia mendeliana.

Excelente Muy bien Suficiente Deficiente
4 3 2 1

Contenido Pertinente, dando defalles de [a Loz detalles de apoyo yTa Loz detalles de apoyo yIa Loz detalles de apoyo y [a

calidad que proporcionan informacion estan relacionados, | informacion estan relacionados, informacion no estan claros o

informacion que va mas alld de lo | pero un aspecto clave esta sin pero varios aspectos claves estan | no estan relacionados al

obvio y predecible. apoyo. 5in apoyo. tema.
Lenguaje Todas Tas imagenes se apoyan y Algunas imagenes apoyan y Algunas imagenes no son claras y | Las imagenes no fienen Tas
iconogrz'lfico representan totalmente el representan el mensaje y fienen | bien proporcionadas y no sirven dimensiones necesarias, son

mensaje y tienen las di

las di iones necesarias de

necesarias de acuerdo al cartel

acuerdo al cartel.

de apoyo al mensaje.

Organizacion de
la informacion

[a informacion esta muy bien
organizada y tiene un orden
detallado v facil de leer.

La informacion esta bien
organizada y facilita la lectura
del cartel.

desproporcionadas, poco
claras v no sustentan apoyo
con el mensaje.

Se organiza la informacion pero
no es facil la lectura del cartel.

La informacion esta en
desorden y su lectura no es
facil.

Esfuerzo
creativo

ET carlel demuesira un gran
esfuerzo creativo. Es original y
aporta valor.

ET cartel demuesira un esfuerzo
creativo, aungue es poco
ariginal.

El cartel demuesira esfuerzo, pero
no s original.

El carfel no demuesira
esfuerzo y no es original.

16 puntos = 10 de calificacion
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Anexo 11. Presentacion elaborada en PowerPoint

Tema: Herencia mendeliana

» Objetivo:

Reconoce las leyes de Mendel como la base de la
explicacion de la herencia en los sistemas bioldgicos.

Herencia
mendeliana

Sesion |

Inicio = Cuestionario diagnostico, presentacion.
Desarrollo = Exposicién, preguntas y ejercicios.
Cierre > Preguntas, recapitulacion y tarea.

Evaluacién: Trabajos, tareas y participaciones.

Estos rasgos son caracteristicas que 4
hacen a un organismo lo que es. Los

5Qué es la herencia?
rasgos pueden ser para:

» La herencia es el proceso por el cual se transmiten
las caracterfsticas de los organismos a su
descendencia.
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sDonde se encue,n’r_ron estos 5QuUé podemos observar?
rasgos o caracteristicase

Un poco de historia...

Gregor Mendel Gracias a su trabajo

899,

Gregor Mendel (1822-1884), padre
de la Genética.

» Estudios con la plonla del
chicharo (Pisym sailvym).

» Abadla de Santo Tomds de Brun

» A portir de sus  esludios, se
establecieron  los  leyes de
Mendel.

» Redescublerto de su trabajo h <tu
1900 por Hugo de V E o
Ischemmak y Karl Erich

Podre de la genética

Sermvila Flor Vaina o
Forma ___ Color Cokx Forma | Color
S
® OO
t4 ‘t:"%:;;?
S— Amario Bianco Ueno ‘ Amacilo
&N
2 | O o e
Sty Verde Viketa | Corsue M(,‘ rerde e
‘
| 1

primera generocin

. A

De esto, él propuso las leyes bdsicas de la Genehco. Descendiente de o
RPAMSIS generacion

A es'ros se le llaman genética mendeliana o herencia Descendisnte de k segunda generacior

Fe 33

Generacién de podres

de fipo endeliana

139



sDonde se encuentran estos
rasgos o caracteristicas?

» |Enlos genesl
Es la "unidad" de la herencia.

Segmento de DNA situado en un lugar particular de un cromosoma que
codifica la informacién para la secuencia de aminodcidos de una
proteina y, por consiguiente, rasgos particulares.

8 XXARXX AR AR XX
o N XX XX XX XX XX XX
E A AA BA xx XX XX

w xoaau K XX

[ r——————
NOArOORANA

Cénda

Geoe

13

La herencia de alelos dominantes vy
recesivos en los cromosomas homalogos
explican los resulfados de Mendel.

fi
"‘9

Ocieo Sromosoma

pp————
AOaEOaRAn

Hebra de DNA

g

Alelos del color de ojos

-Dominante: Alelo que enmascara la
expresion de otro.

Se representan en mayusculas
-Recesivo: Alelo que se ve
“silenciado” por ofro dalelo (pero
sigue presente).
Se representan en minUsculas.

Madre  padre

15

La herencia de alelos dominanfes y
recesivos en los cromosomas homalogos
explican los resultados de Mendel.

q'(} 9
~\]‘ y‘\
\J

¢

P —————
HONEOORAN

A-color café \ % \
a-color azul
Ceuta Nideo Cromosoma Hebra de DNA Germ
- And asha Inferacciones genéficas
-— blent (bioquimicas) en
nueshas células
f [
a a
. =

e 3 o=~

} Recesivo Recesivo

Madre Padre

Madre Padre

12

La herencia de alelos dominantes y
recesivos en los cromosomas homologos
explican los resuliados de Mendel.

Locus: Ubicccién Cénla Nideo - Cromsoms - HebradeDNA - Gems
fisicc de un gen &
&N un cromosoma - Colores de 0jos
a: HE N
| .= 1
Loci: Plural de locus { A
Loci de
genes Alelos: Versiones
diferentes de un
Madre  Padre gen en un locus

La herencia de alelos dominantes y 14

recesivos en los cromosomas homaologos
explican los resulfados de Mendel.

AE Ao
HOEOORAA

A-color café
a-color azul
Cenda Nideo Cromosoma Hebra de DNA - Gene
- Inferacciones genéficas
- (bioquimicas) en
nueshas célulos
A
. E

Madre Padre

Madre Padre

16

La herencia de alelos dominantes y
recesivos en los cromosomas homaologos
explican los resultados de Mendel.

A-color café
a-color azul
Hebra ce DNA

Sromosoma Geme

- Cofé esta Interacciones genélicas
-— bien! (bioquimicas) en
A A nueshas células
é A
i = —
Madre Padre

Madre

Padre
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Homocigoto y heterocigoto Genotipo y Fenotipo

Genotipo:
aa organismo. Los clelos de cada gen que un
organismo fiene.

AA
-
P x (@ Fenotipo: Carccteristicas  fisicas de  un
Generocidn de padres organismo. Puede definirse como apariencia
extemna, conducta o en términos moleculares.

Composicién genética de un

» Homocigoto: Individuo que lleva dos copias del
mismo alelo de un gen determinado
aa AA

AA - homocigoto dominante :
@ aa - homocigoto recesivo

F1 =

Descendente de lo 2 kr et '@‘1

2 fmers generocibn = |
» Heterocigoto: Individuo que fiene dos alelos Frmees AQ 9 =
diferentes de un gen. i — [—
Aa
Aa Se puede
DOMINANTE p como:
@ A- Color verde AA O AQ Lo que vemos:
A-color café RECESIVO "~ )

a-color azul

a- Color amarillo

2Como podemos saber un

Cruza monohibrida . ;
genotipo o fenotipo?2

]

- Método del cuadrado de Punnett
& X ‘
El mélodo del cuadrado
X Aa

P Qg de Punnett es un

» H apareamiento entre dos individuos en los que
estd implicado un solo caracter.

Cardcter: diagrama disefiado por
Color P - Gameles: _a,a A.Qa Reqinald Punnett, el cual

A- Verde < < nos permite predecir los

a- amarillo ‘ . &8 < a o genotipos y los fenofipos

AQ & AQ & Y
Fenotipo

Y2 0 50%: Color verde
Y2 0 50%: Color amarillo

P P Ad X

Gametos a.a A, A

< &

Gametos A.a

p‘/\ a

9

P & ¢ a
‘ A & A &£ 100% o 4/4 de la 100% o 4/4 de la
A descendencia, descendencia,

tienen fenofipo

tienen fenofipo
de color verde

de color verde

cedd £
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&L &L
P Ad X Ag

Gametos A.,Q A,a

AA & ' AQ & Y
A % o 75% fenotipo
verde
Y4 0 75% fenotipo
a AQ & 4 aa & % amarillo

Problema para repasar

En los jitomates se sabe que el tipo bola (R) es dominante del saladet (r).
Se cruzaron dos jitomales fipo bola, el primer padre tenia genofipo (Rr) y

el segundo padre tenia genotipo (Rr)
2Como ser@ el genofipo y fenotipo de la descendencia?

% de fenolipo bola y %4 de saladet
r

R
g) Dominante
*  R-tipo bola % RR @ R

@

Va It w

Recesivo t R @
r- fipo saladet

Proporcion del fenotipo = 3:1

En la
formacion de los gametos, los dos A
alelos del mismo gen segregan de tal g

manera que cada gameto recibe
solamente un alelo de dicho gen.

Alelo de A

a
color d%/ —
0jos -

Madre Padre

za dihibrida

» El apareamiento entre dos individuos en los que estd implicado dos caracteres.
SsYy SsYY  s-lisa Y- amarilla
P X $-1ugosa  y- verde

G SY, Sy, sY, sy . SY, Sy, sY sy

Fenotipo 9/16 lisa amarilla
3/16 lisa verde
o 3/16 rugosa amarilla

sv) Gy IC]
G G GD GD 1/16 rugosa verde
[ SSYY[SSYy[SsYV[SsYy - UL
0| Proporcién del fenotipo = 9:3:3:1
SsYy| S y
C*_") SSYy[SSyy|SsYy|Ssyy
ssvy ([ S5YY| SVY[5VY[55Yy Genotipo

[Ss¥y|Ssyy[ssVy[ssyy

D)
&P

Segunda ley de Mendel

SsYy

SDICPICPICD)

SSYY[SSYy|SsYY| SsYy

ndepe Los alelos
de cada uno de los genes
se distribuyen de manera
independiente a los alelos
de cualguier ofro gen.

D,
SSYy[SSyy|SsYy|Ssyy
€D @ @

SsYY|SsYy|ssYY|ssYy

=] SsYy

=l B D,
SsYy[Ssyy|ssYy|ssyy

! & <D y | @

o o

L ]

Madre  Padre
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Tarea (individual)

» Eabora un mapa mental sobre la herencia mendeliana.
» Debe contener los términos clave de:

Genotfipo, fenofipo, locus, loci, alelo, dominante, recesivo,
primera ley de Mendel, sequnda ley de Mendel, cuadro de
Punnetl, cruza monohibrida, cruza dihibrida, Gregor Mendel

Descargando el videojuego

Mendelian

RPG ‘Maker®

HEND

Un ‘videojuege

ELIA

N

Tema: Herencia mendeliana

» Objetivo:

Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la
herencia en los sistemas bioldgicos.

Sesion 2
Inicio 2Recapitulacion del tema, clase I. Revision de mapas mentales
Desanmollo = Videojuego Mendelian y resolucién de la gufa de juego

Cierre - Preguntas, recapitulacién de la clase y tarea.

Evaluacién: Mi mapa mental, guia de juego y participaciones.

Tarea: Mi mapa mental

Fanotipe 31

. u' ; e — AL -coATy .
"7 -
" - .

Mendelian

Instrucciones:

H juego tienen por objetivo acabario lo antes
posible. no se trata de luchar, sino de conseguir el
mejor tiempo respecto a tus companieros.

» Loimportante no solo es acabario, sino tener
completa la guia de juego al termino del mismo.

» Discutanio en equipo, al fermino de la actividad
discutiremos la guia de juego y sus conclusiones.

El papel de Mendel y su
j[{e]e]e][e)

> or Mendel (1822
la Genélica.
> de
>
» A partir de sus estudios, se
establecieron los Lleyes de
Mendel.
» R

1
Ischemal
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e. METODD CIENTIFICO

2. PLANTEAMIENTD DEL
PROBLEMA

INTENIANDS EXPLOAR
FOMMEN) 0N LO5

El trabajo del

método cientifico

RECOCONS 103 0M1D5.

»28,000

¥ G i Poom
ESTUBIAR MELOR 525
POSIBLES ELACOMES.

el 1. CONFIRMACION DE LA HIPGTESIS

FUENTE: £L W{9000 CENTIRUD. PROTECTO MEWTON - CNCE-MEC
PORLASBARBASDEDARWIN.COM X0

EﬁCCI cientifica? CRISPR/Cas9

ELPAIS Chmte Maserbe —_
Cientilicos chinos aseguran haber creado los

primeros bebés modificados genéticamente T i

|

néticamentsa
le como parecia

Anemia falciforme

Gisbulos rojos de

Glbudon rojos de un Globulos rojos de un
ety ook Portador de anemia entermo ce anemia
ol takciforme taiciforme ——-
. ‘ . “Portador" “Portadora”
. \w no afectado no afectada

¢ C
e a®
o 3
Q9 o

El problema de las cifras de
Mendel...

Las cifras de Mendel parecen demasiado perfectas para ser reales;
algunos piensan que quiza algo de lrampa en sus dalos. Tal vez
siguié reuniendo datos hasta que las cifras correspondieron a las
proporciones previstas y luego se detuvo. Recientemente se ha
dado mucha publicidad a la falta de ética de cientificos, como
investigadores que plagian el frabajo de ofros, aplicar los métodos
de ofros cienfificos para desarollar patentes lucrativas o
simplemente inventar los datos.

» 2Cudl es la importancia de este tema para la sociedad? ;Cudles
son los limites del comportamiento ético de los cientificos?

Guia de juego a problemas

1.La anemia falciforme es un rasgo recesivo en los humanos. Para
expresar esla enfermedad, una persona afectada debe heredar dos
alelos recesivos (ee). (E) es portador de un alelo normal mientras que (€)
es el alelo portador de la anemia falciforme.

(E)- Alelo normal
(e)- Alelo de la anemia falciforme

Las letras mayUsculas siempre nos recuerdan que un alelo es dominante,
mientras las letras mindsculas nos dicen que un dlelo es recesivo.
» Cudl es la probabilidad de que los hijos sean heterocigotos (E€). siambos
padres también son heterocigotos (Eg)?

Anemia falciforme y malaria

La malaria es una enfermedad causada por parasitos
protozoos que son frasmitidos por la picadura de
mosquitos.
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Jitomates

» 2.Enlos jitomates. la forma bola (R) es dominante de la forma sgladet (r)
que es recesiva. Se cruzaron un jitomate bola (Rr) con un jitomate saladet
(m).

» ;Cudl es la probabilidad de que se obtengan descendientes de lipo
bola?

& Dominante R :
R- tipo bola

r| “R g wr @O
Recesivo
n r- fipo saladet r R @ KRN 7]

Un problema de perros

.'(. . Y
. RRI X bl T

G RLRLRLRI ; rLrrL

RIQRI

» R-Rizado

» r-liso

» L-Ladrador
» |Silencioso

Rl Rl
| Bl Rrll Rrl) Rrl| RrLl- Perro rizado
ladrador
| Rd Rl Rrll Rrll
d Rrll- Perro rizado
RrLl RrLl RrLl silencioso

Y la tarea?

Un cartel publicitario para el videojuego,
debe fransmitir las ideas principales sobre
la herencia Mendeliana, de como se
fransmiten los caracteres de progenitores a
descendientes gracias a las leyes de
Mendel.

NOTA: Pon los conceptos mas importantes
ya que con ello deberds ser capaz de
exponer el tema la siguiente clase.

“Las leyes de Mendel (segregacién y
distribucion independiente)

*Alelo, locus, loci, fenotipo, genotipo, alelos
dominante y recesivo, cuadro de Punnett.
*Mendel

Perros

» 3. En algunas razas de penos, el pelo rizado (R) domina sobre el pelo liso
(r). En otro cromosoma se locdliza la caracteristica de ladrar cuando los
perros siguen un rastro y es producida por un gen dominante (L) mientras
que su alelo recesivo codifica para el carcter de ser silencioso (1).

» Una pernita de pelo rizado, silenciosa (RRIl). fiene cachomros con un penito
de pelo liso y ladrador (rLl).

» 2Qué probabilidad tienen de que los cachorros nazcan con pelo rizado y
sean silenciosos?

44
2Y de la historia que nos quedo?

» Independientemente de nuestro papel en el mundo, nuestras
acciones lienen consecuencias, intfentemos que siempre sean las
mejores. Siempre analiza tus actos y motivos para realizar

cualquier acciéon que pueda petjudicarte a tio a ofro.

Tema: Herencia mendeliana

» Objefivo:

Reconoce las leyes de Mendel como la base de la
explicacion de la herencia en los sistemas biolégicos.

Sesién Il

Inicio & Recapitulacion de la clase anterior.

Desarrollo = Exposiciéon de carteles y sesién de preguntas.
Cierre - Evaluacion de carteles y postest.

Evaluacién: Participaciones, elaboracion del cartel,
exposicion.
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2Como estara la dindmica?

e acverdo [Recuerda que
es o que has oprendido

HENDELIGN 8

146

ilniciemos!




Anexo 12. Contenidos clave que pueden ser encontrados en el
videojuego Mendelian

Se sefiala en la siguiente imagen un diagrama con los 3 momentos claves del videojuego;
la primera seccion hace referencia a la interaccion del estudiante con “Mendel” un
“personaje no jugador” mejor conocido como NPC por sus siglas en inglés, de Non Playable
Character, este personaje hace énfasis en los experimentos de Mendel con Pisum sativum
gue le llevo a plantear los principios de las leyes de Mendel, asi como se hace énfasis en
el método cientifico. La segunda seccién del videojuego planteé una discusion sobre el
trabajo de los cientificos y su ética en la sociedad, poniendo de ejemplo el trabajo de
Mendel. Mientras que la terceray Ultima seccion plante6 3 problemas de cuadros de Punnett
los cuales permitieron discutir sobre la herencia mendeliana y las leyes de Mendel, al
terminar estos ejercicios el juego era concluido. Estos problemas pueden verse con mayor
detalle en la seccion V.1.3 Analisis del aprendizaje procedimental: cuadro de Punnett de la

guia de juego.

¢Asi que estas perdido, no es cierto? Hola soy Hernest, un viajero filosofo 1.La-anemia falciforme es un rasgo
/1 Minombre es Gregor Mendel, soy un y quiero platearte un dilema respecto recesivo en los humanos.Para expresar
7| sacerdote que le encanta fa botanica, a los experiementos del aquel esta enfermedad, una persona afectada
& | ulimamente he tenido algunos problemas naturalista lamado Mendel. debe heredar dos alelos recesivos (ee).
v v

Experirhehtos de Dilema de las cifras = 3 problemas de
Mendel > 28,000 de Mendel cuadros de Punnett

Método cientifico Discutir sobre el Permite discutir
Enfasis en sus pape! de los sobre la herencia

cientificos y su ética ' mendeliana

descubrimientos de trabajo

sobre la herencia en
chicharos

1 2
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Anexo 13. Aplicacién detallada de las secuencias didacticas de la
estrategia didactica.
Sesion I. Secuencia didactica I: Clase expositivay mapas mentales (100 min)
Aprendizajes conceptuales

- Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la herencia en los
sistemas bioldgicos.

Aprendizajes procedimentales

- Aplica habilidades para resolver sus dudas a partir de la elaboracién de preguntas que se

realizaran a la profesora durante y al término de la clase expositiva del tema.

- Crea mapas mentales a partir de los conocimientos obtenidos durante la clase, de esta

manera indaga y organiza la informacion, para explicar el tema abordado en clase.
Aprendizajes actitudinales

- Muestra valores como el respeto, empatia e interés, ante las opiniones de sus

compafieros.

- Aplica habilidades, actitudes y valores en el disefio de investigaciones escolares del tema.
- Muestra actitudes favorables hacia el trabajo colaborativo.

Desarrollo de la secuencia didactica |

Inicio. Actividad 1.

Presentacion de la profesora y evaluacion diagndstica del grupo a partir de un pretest
(Anexo 4).

Descripcién: Se inicié con una presentacion amistosa de la profesora, se saludo al grupo
en general y se procedié a sefalar la institucion de procedencia, el grado académico, la
intencién del trabajo, la plataforma con la cual se trabajaria y brevemente se sefialé en qué
consistian las tres sesiones de clases para abordar el aprendizaje de la herencia
mendeliana, para esta explicacion se contemplaron 5 minutos. Posteriormente se utilizaron

15 minutos para realizar un pretest (Anexo 4) como evaluacion diagndstica sobre el tema
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el cual sera subido a la plataforma Google Classroom a la cual tendran acceso con

anticipacion.

Materiales: Computadora, plataforma Zoom, Google Classroom y pretest.
Tiempo utilizado: 20 minutos

Desarrollo. Actividad 2.

Exposicidon sobre la herencia mendeliana con 48 diapositivas (Anexo 11).

Descripcién: Se impartié el tema de herencia mendeliana a partir de una clase expositiva
con ayuda de diapositivas, retomando los conceptos indispensables para la comprensién
del tema (estructura del DNA y meiosis) y el complimiento del objetivo de ensefianza.
Durante la exposicion del tema se incluyeron muchos ejemplos, sobre todo en el apartado
de los cuadros de Punnett, esto para incentivar a los alumnos a participar y ser
constructores de su propio conocimiento, si de manera voluntaria ellos no se animaban a
participar se recurria a la lista de estudiantes para pedirles de manera respetuosa y

amigable su participacion.

Materiales: Computadora, plataforma Zoom, diapositivas sobre el tema y lista de

estudiantes.
Tiempo utilizado: 65 minutos
Cierre. Actividad 3

Se hizo una recapitulacion de la clase, se respondieron las preguntas/dudas de los

estudiantes y se explicé la tarea “Mi mapa mental sobre herencia mendeliana”.

Descripcién: Para el término de la clase se realiz6 un resumen de lo visto en la misma, se
pidié a los alumnos que expresaran si alguno tenia dudas sobre el tema o alguna pregunta
concreta. Para finalizar se les explicé a los chicos su tarea, la cual se tituldé “Mi mapa mental
sobre herencia mendeliana”, esta tarea tenia como finalidad que a partir de los apuntes
realizados en clase y de la investigacion personal de cada estudiante, hicieran una
seleccion de informacion y andlisis de la misma que les permitiera crear un mapa mental
con los conceptos clave de la sesién, un mapa mental que se “explique por si mismo” al ser
leido por otro, para ayudar a los alumnos en dicha tarea, se proporcioné un ejemplo (Anexo

7) y se les entreg6 una rabrica (Anexo 10) para guiar la construccién de los mapas mentales,
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a su vez esta sirvid como evaluacion de los mismos, en esta actividad se realiz6 una
heteroevaluacién. En la segunda parte de la tarea se les dio instrucciones verbales a los
alumnos para descargar el videojuego “Mendelian” (Anexo 12), el cual se utilizé en la
siguiente clase. Para la explicacion de las tareas, asi como para proporcionar un espacio
para recopilar las mismas se utilizé un grupo de Google Classroom.

Materiales: Computadora, plataforma Zoom, ejemplo de mapa mental y Google Classroom.

Tiempo utilizado: 15 min

Sesioén ll. Secuencia didactica 2: Videojuego “Mendelian” (100 min)
Aprendizajes conceptuales

- Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la herencia en los

sistemas biolégicos.
Aprendizajes procedimentales

- Aplica habilidades para resolver el videojuego Mendelian (Anexo 12), que incluye desafios

de la teméatica con caracter conceptual, procedimental y actitudinal.

- Aplica el trabajo colaborativo para la resolucion de la guia de juego que les permitira

resolver de una manera mas concreta todos los desafios expuestos en el juego.

- Aplica el trabajo colaborativo para la creacion de carteles, que les permita desarrollar sus

habilidades de sintesis y analisis de informacion.

- Realiza investigaciones en las que aplica conocimientos y habilidades, al fomentar
actividades con las caracteristicas del trabajo cientifico que se incluyen dentro del

videojuego.
Aprendizajes actitudinales

- Muestra valores como el respeto, empatia e interés, ante las opiniones de sus

compaferos.

- Aplica habilidades, actitudes y valores en el disefio de investigaciones escolares del tema.
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- Muestra actitudes favorables hacia el trabajo colaborativo
Desarrollo de la secuencia didactica Il
Inicio. Actividad 1

Se inici6 la sesion respondiendo dudas sobre el tema y/o la tarea, posteriormente se hizo
una recapitulacion de la clase anterior por parte de los alumnos, 3 de ellos expusieron sus

tareas.

Descripcién: Se comenzo por pedir a los alumnos que expresaran sus dudas sobre el tema
y la tarea, buscando esclarecer cualquier interrogante existente. Se continué con una breve
explicacién por parte de los alumnos de los mapas mentales dejados de tarea, para

recapitular el tema de herencia mendeliana visto la clase anterior.

Materiales: Computadora, mapas mentales de los estudiantes y plataforma Zoom.
Tiempo utilizado: 15-20 minutos

Desarrollo. Actividad 2

Se dieron instrucciones sobre la actividad del videojuego “Mendelian” (Anexo 12) y su guia

de juego (Anexo 8), se utilizé el trabajo en equipo para dicha actividad.

Descripcién: Para iniciar con la actividad se les dio las instrucciones de formar equipos de
cinco personas para resolver en conjunto el videojuego y la respectiva guia de juego (Anexo
8), se les dividi6 en salas de grupo con ayuda de la plataforma Zoom, para que cada equipo
trabajara de manera mas organizada. Se supervis6 en todo momento el avance de la
actividad, apoyandoles en sus dudas o dificultades, por lo que estuvo entrando a las salas
Zoom de manera constante. Cuando todos los equipos terminaron el juego, se procedio a
analizar la actividad y las respuestas obtenidas entre todos los participantes, estas
respuestas se recopilaron en la guia de juego, y fueron subidas al Classroom

posteriormente al término de la actividad.

Materiales: Computadora, plataforma Zoom, Google Classroom, juego “Mendelian”

(elaborado en RPG Maker XP®) y guia de juego.

Tiempo utilizado: 65-70 minutos
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Cierre. Actividad 3

Se respondieron dudas de la clase y posteriormente se explicéd la tarea “Mi cartel de

herencia mendeliana y el videojuego Mendelian” (Anexo 12).

Descripcidn: Altérmino de la actividad del videojuego, se procedi6 a contestar dudas sobre
la clase, posteriormente se les dieron instrucciones a los estudiantes para realizar de tarea,
un cartel con los conceptos mas importantes de la herencia mendeliana (Mendel, leyes de
Mendel y cuadros de Punnett) y de la historia del juego “Mendelian”, la idea es que pareciera
un cartel publicitario para el videojuego con el cual pudieran explicar de manera profunda
el tema de la herencia mendeliana y su relacion con el videojuego, esta tarea se dejé en
equipos (los mismos equipos con los cuales trabajaron la resolucién del videojuego), para
alcanzar dicho objetivo se les proporcioné una rubrica como guia a los estudiantes, que
también sirvié para evaluar los carteles. También se les mostré un ejemplo de cartel (Anexo
9) para orientarlos en el desarrollo de sus propios carteles y se les pidio que, al término de
los mismos, los subieran y guardaran en el espacio correspondiente de la plataforma de
Google Classroom.

Materiales: Ejemplo de cartel, computadora, Google Classroom y plataforma Zoom.

Tiempo utilizado: 10 minutos

Sesién lll. Secuencia didactica 3: Carteles (100 min)
Aprendizajes conceptuales

- Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la herencia en los

sistemas biolégicos.
Aprendizajes procedimentales

- Aplican habilidades para trabajar en equipo y exponer de manera formal sus carteles frente

a sus companeros.
Aprendizajes actitudinales

- Muestra valores como el respeto, empatia e interés, ante las opiniones de sus

comparieros.
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- Muestra actitudes favorables hacia el trabajo colaborativo.
Desarrollo de la secuencia didactica lll
Inicio. Actividad 1

Se inici6 por preguntar si existian dudas, se contestaran las mismas en caso de que
concurran para posteriormente hacer una rapida recapitulacion de lo visto en la sesion

anterior.

Descripcién: Se les pregunto a los alumnos si tenian alguna duda después de lo visto en
las clases anteriores, después se procedio a resolver de manera oportuna las dudas. A
continuacioén, se resumié lo visto en la clase anterior, las actividades, los temas, la forma

en la cual fueron abordados y la manera en la que se trabaj6 esa clase.
Materiales: Computadora y plataforma Zoom

Tiempo utilizado: 10 minutos

Desarrollo. Actividad 2

Exposicion de los alumnos con sus respectivos carteles sobre el tema de la herencia

mendeliana y el juego “Mendelian” (Anexo 12).

Descripcién: Se les pidio a los alumnos que en equipo explicaran y expusieran de manera
desarrollada sus respectivos carteles sobre el tema de la herencia mendeliana y el
videojuego “Mendelian”, se les pidié que profundizaran en conceptos clave sobre el temay
los detallaran, ademas de que realizaran la actividad imaginando que intentaban “vender”
el juego, cada equipo cont6 con 7 minutos de exposicién/explicacion, a su vez se tomaron
3 minutos después de la exposicién para preguntarles de manera aleatoria a algunos
miembros del equipo ¢cémo se sintieron en la actividad?, conceptos del tema, se les
cuestion6 la manera de exponer y la forma en la cual construyeron su cartel. Se le pidi6 a
cada equipo que se autoevaluaran al término de la actividad, de igual manera se les dio la
indicacion de que se guiaran con la rabrica enviada la clase anterior para el desarrollo de

sus carteles.
Materiales: Computadora, plataforma Zoom y carteles de los estudiantes.

Tiempo utilizado: 60 minutos
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Cierre. Actividad 3
Aplicacion del postest (Anexo 4) y despedida de la profesora.

Descripcidn: Para el cierre de la sesidn y de la estrategia didactica, se procedié a aplicar
el postest correspondiente el cual no tenia cambios en el contenido respecto al planteado
en el pretest, mas alla del orden de las preguntas o de las respuestas, para dicha actividad
se les dio 15 minutos y el archivo se les proporciond por medio de Google Classroom,
plataforma a la cual subieron dicho archivo contestado. Cuando los alumnos terminaron de
contestar el postest, se les dio las gracias por haber participado en la estrategia didactica,
de manera respetuosa se les dese6 éxito y se finalizdé con una despedida cordial.

Materiales: Computadora, plataforma Zoom, Google Classroom y postest.

Tiempo utilizado: 30 minutos
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