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CAPITULO |: DECISIONES METODOLOGICAS
1. OBJETIVOS

1.1. GENERALES

e Diagnosticar e identificar los nlcleos problematicos en la comprension de
conceptos especificos de la catedra Genética en Educacidén Superior de
estudiantes del 3er afio del Profesorado en Biologia, perteneciente a la
Universidad Auténoma de Entre Rios (UADER), Facultad de Ciencia y
Tecnologia (FCyT) sede Concepcién del Uruguay

e Disefiar e implementar en las clases de Genética estrategias didacticas

basadas en experiencias ludicas.

1.2. ESPECIFICOS

e Relevar los Nucleos probleméticos en la ensefianza y el aprendizaje de
la Genética en los estudiantes de 3er afio que cursan la catedra Genética
del Profesorado en Biologia (UADER — FCyT).

e Crear estrategias didacticas basadas en experiencias ludicas para
fortalecer y apropiarse de los contenidos béasicos de la Genética
identificados como puntos calientes, priorizando su alfabetizacion

cientifica y su formacion integral como futuros docentes en el area.
e Implementar las estrategias ludicas creadas en las clases de Genética.

e Fortalecer la didactica de la genética mediante las estrategias utilizadas

en la formacién de profesores.
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2. ANTECEDENTES

Los antecedentes que se disponen a continuacién son trabajos relacionados

sobre la misma problematica que interpelan didactica de la Genética en distintos niveles

educativos:

Tabla N° 1: Antecedentes

Titulo y Autor

Revisando
dificultades de
aprendizaje en

Biologia -

(Revisiting

learning
difficulties in
biology)

Autor: Bahar, M.
(1999)
Universidad
de Glasgow
(Escocia)

Desarrollo y
evaluacion de un
instrumento de
valoracién de
alfabetizaciéon en
genética para
estudiantes de
pregrado

Metodologia

Muestra de 207
estudiantes
universitarios de
primer afio,

gue cursaran
alguna asignatura
de biologia,
asignaron un nivel
de dificultad a
distintos temas. Se
realizaron
entrevistas a una
submuestra de
estudiantes, para
comprobar cuéles
eran las
dificultades
intrinsecas y de
presentacion en
temas de genética.

Se desarroll6 un
test de 31
preguntas de
seleccién mdltiple
gue contenia 17
conceptos
considerados
como centrales en
la ensefanza de la
genética.

Resultados-
Aportes

Los temas que
mas dificultades
presentan los
estudiantes para
aprender, son
aquellos
relacionados con
genética. Respecto
al uso del lenguaje,
encuentran
confuso el uso de
términos similares
como homologia,
homologo,
homaocigosis,
homocigoto, asi
como de temas
similares (mitosis y
meiosis).
Profesores como
alumnos refieren
gue el tiempo de
ensefianza no es
suficiente.

Se reporté la
dificultad de item y
sus valores de
discriminacién para
cada pregunta. Los
items tuvieron un
rango de dificultad
gue variaba entre
el 17%-80%, con
un promedio de

Conclusiones

La dificultad en la
comprension de los
temas estudiados
yace en la
complejidad de sus
ideas, y que sus
conceptos existen
en 3 niveles
diferentes de
pensamiento:
macro (fenotipo),
micro (genes 'y
alelos) y
representacional
(simbolos de
representacion),
relacionados a
manera de
triangulo. A pesar
de que el profesor
pueda moverse
con facilidad entre
estos niveles, se
recomienda que se
desarrollen los
procesos de
pensamiento a un
nivel a la vez, para
que pueda asociar
conceptos entre
ellos
progresivamente.
La evaluacion del
instrumento indico
que es razonable
para medir la
alfabetizacion
genética de los
estudiantes antes y
después de un
curso introductorio
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(Development and
Evaluation
of a Genetics
Literacy
Assessment
Instrument for
Undergraduates)

Autor: Bowling et
al., (2008)

Universidad de
Cincinnati
(USA)

Evaluacion del
razonamiento
cientifico en
genéticade

estudiantes de

secundaria
usando un
instrumento de
diagndstico de 2
niveles
(Evaluating
Secondary
Students’
Scientific
Reasoning in
Genetics Using a
TwoTier
Diagnostic
Instrument)

Autores: Tsui &
Treagust, (2010)

El instrumento fue
revisado por 25
profesionales y
educadores del
area de genética.
Este, se evaluo en
una muestra
aproximada de 400
estudiantes de
pregrado en 8
cursos
introductorios de
biologia y genética.
La validez de
contenido, la
validez
discriminante, la
confiabilidad
interna y la
estabilidad del
instrumento fueron
consideradas.

En una prueba de
dos niveles, el
primer nivel le pide
a un estudiante
que elija un
conocimiento de
Contenido
especifico; y el
segundo nivel le
pregunta al
alumno sobre el
motivo o la
explicacion de su
eleccion

en el primer nivel.
La aplicacién del
instrumento
serealizé en 2
momentos,
previo al
aprendizaje y
posterior al
aprendizaje, un

43%. Tener
elementos de
dificultad variable
aumento la
capacidad del
instrumento para
discriminar en
todos los niveles
de conocimiento de
los estudiantes.
Esta variacion
también sugirio
gue las preguntas
eran apropiadas
para los
estudiantes de
pregrado en nivel
basico. El rango en
los puntajes de
dificultad de los
items también
implican que los
estudiantes
entienden algunos
conceptos mejor
que otros antes de
ingresar a un
curso introductorio
de biologia o
genética

El razonamiento de
genotipo a fenotipo
(causa a efecto)
parecio ser mas
facil para los
estudiantes que el
razonamiento de
fenotipo a genotipo
(efecto a causa); y
el razonamiento
dentro de las
generaciones mas
facil en
comparacion con el
gue existe entre
generaciones. El
razonamiento

de fenotipo al
genotipo entre
generaciones
parecio ser el
razonamiento
proposicional méas

de biologia o
genética.

El uso de un
instrumento como
este puede
proporcionar a los
instructores una
idea del
conocimiento que
poseen los
estudiantes y
puede ser (til para
planificar mejor la
ensefianza de
estos conceptos.

El instrumento de
diagnéstico de dos
niveles

es confiable para
descubrir la
comprension o

el malentendido de
la genética de los
estudiantes en
términos de su
razonamiento
cientifico. Los
andlisis de pedigri
humano alin
pueden ser Utiles
en la enseflanza
de la ciencia

en secundaria para
el aprendizaje del
razonamiento
cientifico por parte
de los estudiantes.
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Universidad
De Tecnologia
Curtin
(Australia)

Analisis de las
dificultades en el
aprendizaje de
Genética
Veterinaria

Autores: Saravia
Faraut; et al
(2017)

Facultad de
Veterinaria-
UDELAR,
Uruguay

pre-test de 11
preguntas y un
post-test de 8
preguntas, de
doble nivel cada
uno. La prueba se
aplico a 82
estudiantes
comprendidos
entre los grados
10°y 12° entre las
3 escuelas.

Los objetivos
incluyen realizar un
analisis de las
dificultades que
encuentran los
estudiantes al
momento de
cursar Genética
general,
identificando los
contenidos o
metodologias de
evaluacion que
presentan una
mayor dificultad.
Para poder
contestar las
incégnitas se
utilizaron como
fuentes de
informacion las
respuestas de los

desafiante para los
estudiantes.
Dentro de los tipos
de razonamiento,
el razonamiento
del proceso
parecia ser mas
desafiante para los
estudiantes que los
razonamientos de
tipo proposicional.

Al analizar las
entrevistas con los
docentes y las
encuestas a los
estudiantes,
surgen dos ejes
principales que
generan una
problematica, por
una parte las
unidades tematicas
en las que
predomina el
contenido tedrico
como: citogenética
y alteraciones
cromosoémicas en
animales
domésticos,
alteraciones
estructurales,
patologias
cromosoémicas en

Los problemas de
genética
mendeliana no
solo pueden
motivar el
aprendizaje del
razonamiento
cientifico basico,
sino que estos
problemas también
pueden ser Utiles
para extender el
aprendizaje de los
estudiantes sobre
el razonamiento a
otros dominios del
conocimiento.
Aunque muchos
estudiantes en
este estudio
conceptualizaron el
gen como
informacion,

los resultados
mostraron que la
mayoria de ellos
no entendian como
se usa la
informacion para
producir un rasgo.
Al analizar los
datos obtenidos se
hace claro que la

resolucion de
situaciones

relacionadas a la
capacidad de

redaccién son las
gue generan mayor

dificultad. Si bien
existen temaéticas
que pueden

generar un mayor
grado de dificultad

a la hora de
asimilarlas, la
principal

problematica  se
debe a la influencia
de la metodologia
de evaluacion,
como ser las
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Estrategia
didactica basada
en gamificacion
para el proceso
de ensefianza de

la genética

molecular.

Autora: Restrepo
Gallego, E (2021)

Universidad
Nacional de
Colombia
Facultad de
Ciencias

estudiantes en los
examenes
correspondientes a
los periodos
ordinarios de la
materia, en el
transcurso de un
ano, realizando un
analisis
cuantitativo y
cualitativo.
Ademas, se
realizaron
entrevistas
semiestructuradas
con los docentes
del areay
encuestas a los
estudiantes que
cursaron la materia
en el afio 2016, de
manera de poder
contrastar la
percepcion que
tienen ambos
actores con
respecto a las
dificultades que
tiene el
aprendizaje de la
materia

Esta revision
documental, tiene
como objetivo
analizar
estrategias
didacticas basadas
en gamificacion
para el proceso de
ensefanza de la
ciencia,
reconociendo
desde una mirada
conceptual los
aportes realizados
por la gamificacion
al contexto
educativo y las
potencialidades de
esta estrategia en

animales
domeésticos,
mutacion génica,
aspectos de la
genética
oncoldgica,
organizacion y
regulacion del
genoma eucariota,
herramientas
biotecnologias
para la
manipulacion de
genes,
transgénicos y
marcadores
moleculares, pero
también surge que
los estudiantes
tienen dificultad a
la hora de resolver
situaciones que
impliquen
actividades de
lectoescritura,
como por ejemplo
contestar

preguntas abiertas.

El andlisis
documental
permitio establecer
diferencias entre
categorias
cercanas como
Juego, ABJ,
Juegos serios y
gamificacion. Las
experiencias
evaluadas
permiten
evidenciar los
beneficios de la
implementacion de
la gamificacion en
la ensefianza de
las ciencias y en

«preguntas
abiertas», en
las que tanto la
percepcion de los
estudiantes, como
las de los docentes

y los datos
estadisticos
obtenidos del
andlisis de las
evaluaciones, la
resaltan como el
principal

inconveniente.

En cuanto a la
dificultad de las
distintas unidades
tematicas, siendo
las mas
problematicas son:

Organizaciéon  del
Material Genético,
Alteraciones e la
informacion
genética,
mutaciones y
patologias. A su

vez también, temas
relacionados a la
Genética
Mendeliana, leyes
de Mendel y sus
excepciones.

La aplicacion de la
gamificacion se ha
realizado de
manera general en
diferentes areas
del conocimiento;
en la ciencia ha
servido en los
ultimos afios como
estrategia para
cautivar, acercar y
abstraer a los
estudiantes en
tematicas
complejas. Sin
embargo, su
aplicacién
especifica en la
genética molecular
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la ensefanza de
tematicas como la
genética
molecular. Para
iniciar la busqueda
y clasificacion de
informacion, se
tuvieron en cuenta
tres categorias
deductivas:
Gamificacién,
ensefianza de la
genética molecular
y aprendizaje
basado en juegos
(ABJ), estas
permitieron los
primeros
acercamientos al
objeto de
investigacion y
facilitaron el
andlisis de las
estrategias
gamificadas en la
ensefanza de las
ciencias naturales.

3. JUSTIFICACION

El presente trabajo final se justifica en las bases de la didactica de la genética,

“NUCLEOS PROBLEMATICOS EN LA ENSENANZA Y EL |
APRENDIZAJE DE LA GENETICA Y SU ARTICULACION CON

ESTRATEGIAS BASADAS EN LA LUDICA”

especial de la
genética molecular.

no ha sido
ampliamente
desarrollada, por lo
gue existen mayor
nimero de
investigaciones y
avances asociados
a la genética
clasica
(Mendeliana),
promoviendo
mediante diversos
recursos el
acercamiento del
estudiante a esta
tematica, sin
profundizar
ampliamente en los
componentes
moleculares de la
transmision de
caracteres
hereditarios. Los
resultados
obtenidos en la
bdsqueda de
aplicaciones de la
gamificacion en la
genética molecular,
0 en las ciencias
en general, revelan
gue se hace
necesario un
mayor
acercamiento de
los docentes a la
fundamentacién
tedrica de la
gamificacion,
permitiendo asi su
diferenciacién con
otros elementos
cercanos como el
ABJ, o el juego
serio.

Elaboracion Propia

en la cual existen numerosos autores y trabajos que coinciden que los contenidos de

genética son los mas dificiles de aprender, mientras que en una segunda visién se

7
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evidencid que, para los docentes de biologia, la genética es el &rea mas importante y
de mayor dificultad al momento de ser mediada (Ayuso y Banet, 2002); es por esto que
como docente de La catedra la cual pertenece al 3er afio el Profesorado en Biologia
(UAER FCYT) es se suma importancia relevar estos nucleos problematicos y proponer
estrategias didacticas que medien de guias entre la dualidad del proceso e E-A.

4. PROBLEMATICA A INVESTIGAR

La didactica de la genética se constituyé como cuerpo de conocimiento teérico a
raiz de las referencias reportadas en la década de los ochenta (Bugallo, 1995), gracias
a la realizacion de valiosas investigaciones que sirvieron de punto de partida. La primera
de ellas develd que los contenidos de genética son los mas dificiles de aprender,
mientras que la segunda evidencio que, para los docentes de biologia, la genética es el
area mas importante y de mayor dificultad al momento de ser mediada (Ayuso y Banet,
2002).

Es necesario en este punto hacer referencia a las caracteristicas de la cursada
de la catedra. Genética es una materia correspondiente al 3er afio del Profesorado en
Biologia, implantada en el ler cuatrimestre. En relacion al analisis de transmisibilidad
relacionan tiempo cantidad de contenidos, es una materia que pretende abordar cuatro
unidades teméaticas en un célculo de 25 clases aproximadas, con una carga horaria de
5 (cinco) horas semanales.

Es en este sentido, donde existen numerosos puntos calientes o nucleos
problematicos de aprendizaje tanto de ensefianza como de aprendizaje de los
contenidos especificos de la genética, el presente trabajo apunta a poder responder
cudles son los principales conceptos que presentan mayores dificultades para ser
aprendidos y como las estrategias didacticas basadas en la lidica, posibilitan una mejor

apropiacion de los mismos.

5. METODOLOGIA

Para escribir la metodologia empleada es necesario explicar que la misma sera

implementada en tres instancias:

Parte A: Identificacion de Nucleos probleméticos en la ensefianza y el aprendizaje de
la Genética:

Se realizé una encuesta on line de respuesta anénima, empleando para ello un
programa gratuito ofrecido por Google Form. Se generd una encuesta para identificar

por medio de preguntas cerradas y abiertas cuales son los contenidos desarrollados en

8
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la Unidad | y Il de la cédtedra Genética que presentan mayores dificultades como asi
también cuales son los principales motivos. Anexo | — Encuesta Nucleos problematicos

en la ensefianza y el aprendizaje de la Genética

Parte B: Disefio e Implementacion de Estrategias didacticas basadas en la ludica:
En este punto, analizado los resultados de la parte A se llevaron a cabo el disefio
e implementacion de actividades basada en la ludica:

SAdivina quién soy?:

Cruce de ranas:

Pescando un gen:

Mendel ¢Jugamos a la loteria?

Parte C: Evaluacion del impacto de las estrategias utilizadas basadas en la Ludica:
Para evaluar el impacto de las estrategias implementadas en los estudiantes, se
realiz6 una encuesta on line de respuesta anonima, por medio de Google Form.
Mediante esta metodologia se evalu6 la aplicabilidad del juego y la apropiacion y
afianzamiento de los conceptos en relacion al rendimiento académico y la motivacién

hacia la materia por parte de los alumnos.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

1. DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Podemos conservar que el objetivo de la didactica de las ciencias es el estudio
de los procesos de construccion de conocimientos cientificos en un entorno en el que
participan estudiantes, profesores y la ciencia. Pero de forma mas sencilla puede
definirse como la ciencia de ensefar ciencias (Izquiero,2000). Por lo tanto, debe escribir
y explicar problemas mas significativos de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
fundamentalmente para proporcionar conocimientos que permitan mejorar dichos
procesos y tratar de resolver los problemas que puedan surgir en el desarrollo de los
mismos. (Gutiérrez et.al.,1990)

Ahora bien, la didactica de las ciencias no ha de ocuparse Unicamente de la
excoriacion y explicacion de los sistemas de ensefianza aprendizaje, sino que ha de
proponer y experimentar modelos que ofrezcan alternativas practicas fundamentadas y
coherentes.

La didactica de las ciencias es una disciplina dinAmica ya que esta
estrechamente vinculada a la investigacién educativa, aportando ideas para la practica
educativa y por otra parte captando los problemas detectados al utilizar las ideas que

surgio.

2. ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

La Didactica de las Ciencias Naturales, entendida como una disciplina
especifica, tiene como objeto de estudio cuestiones asociadas con la ensefianza de la
Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia y Geologia en los diferentes niveles de
escolaridad, la organizacion curricular, los procesos involucrados en su aprendizaje y
las relaciones que vinculan a los dos contextos especificos citados en que se desarrollan
(Massa y Foresi, 2015). La consolidacion de la Didactica de las Ciencias como hoy se
la conoce, tuvo su origen a finales de los afios 50, del siglo XX en los paises
anglosajones con la finalidad de dar un nuevo impulso a las ciencias, etapa que fue
denominada tecnoldgica o de promocion de los estudios dirigidos a la reforma curricular
integral con responsabilidad, orientando la educacion hacia el futuro y el cambio (Aduriz-
Bravo, 1999/2000). Luego, para la década de los 70’s e inicio de los 80s, comienza la
génesis de la Didactica de las Ciencias Naturales, denominada por Aduriz-Bravo
(1999/2000) como una etapa protodisciplinar en la que se perfilan las bases tedricas de

una disciplina emergente, caracterizada por el consenso hacia el constructivismo como

10
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perspectiva didactica. Acevedo-Diaz (2004) sostiene que existe un especial interés para
lograr que la educacion cientifica permee a toda la poblacién escolar, por lo que
considera necesario reorientar los retos educativos a fin de favorecer una alfabetizacion
cientifica que sea consona con los escenarios sociales contemporaneos. Otro de los
objetivos en la ensefianza de las Ciencias Naturales que se encuentra en la palestra
mundial es el desarrollo de las competencias cientificas (Aduriz-Bravo et al., 2011) que
permiten a los docentes concretar a través de sus acciones, los planteamientos
inherentes al para qué ensefiar Ciencias Naturales, incidiendo en el desarrollo de
procesos como la observacion, descripcioén, argumentacion, elaboracion de preguntas,
ademas de actitudes a favor de la ciencia y de su presencia en nuestras sociedades. No
obstante, para llegar a lograr las metas antes descriptas, es menester asumir posiciones
que inviten a los docentes a reflexionar y reemplazar la muy cuestionada ensefianza
tradicional, que en gran parte de los resultados obtenidos de diversos trabajos cientificos
se sefiala que no responden a tales cometidos, pues se centran solamente en el
aprendizaje de los contenidos.

El campo de la didactica de las ciencias naturales viene experimentado un
crecimiento vertiginoso, para ello la investigacion en diversos aspectos ha sido
fundamental. En la actualidad muchos referentes tedricos disertan acerca de las
finalidades de la ensefianza de las ciencias naturales y mas especificamente dentro de
la biologia. Las implicaciones de la educacion cientifica en nuestra sociedad han hecho
gue exista cierta pluralidad a la filosofia y fines educativos, siendo la alfabetizacién
cientifica uno de los mas tratados.

Para Acevedo (2004), existe un especial interés por hacer que la educacién
cientifica permee a toda la poblacion escolar, por lo que considera necesario reorientar
los retos educativos, a fin de favorecer una alfabetizacion cientifica que sea cénsona
con los escenarios sociales contemporaneos. En el mismo orden de ideas, Sabariego y
Manzanares (2006), razonan que las condiciones actuales del panorama cientifico
hacen que prolifere la necesidad de informarse o alfabetizarse cientificamente para
llevar a cabo acciones en los espacios cotidianos.

Otra de las finalidades en la ensefianza de las ciencias naturales, que se
encuentra en la palestra mundial, es el desarrollo de competencias cientificas (Aduriz-
Bravo et al., 2011), por ser procesos que permiten a los docentes concretar a través de
sus acciones los planteamientos inherentes al para qué ensefiar ciencias naturales,
incidiendo en el desarrollo de procesos como la observacion, descripcion,

argumentacion, elaboracion de preguntas, ademas de actitudes a favor de la ciencia y
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de su presencia en nuestras sociedades. No obstante, para llegar a lograr las finalidades
antes descritas, es menester asumir posiciones que inviten a los docentes a reflexionar
y reemplazar la muy cuestionada ensefianza tradicional, que, en gran medida, los
resultados sefialan que no responden a tales cometidos, pues se centran en el
aprendizaje de los contenidos cientificos.

La ensefanza tradicional basada estrictamente en la esfera conceptual restringe
la educacion cientifica a solo la mediacion de contenidos, Gil y Vilches (2006), sostienen
que la alfabetizacion cientifica debe ser percibida como una especie de investigacion
situada que lleve a los estudiantes a distinguir, dentro de su participacion, lo que
realmente es la ciencia, los problemas que le atafien y realizar una reconstruccion del
conocimiento transmitido desde la ensefianza de las ciencias, esto en sintonia con el
aprendizaje idealizado de una forma mas eficiente.

Existen autores que concretamente han trasladado este precepto a la ensefianza
de la biologia, privilegiando el area de la genética, tal es el caso de Ayuso y Banet
(2002), quienes atribuyen al conocimiento de los contenidos genéticos un potencial
didactico que debe permitir a los ciudadanos percibir, al menos en un nivel basico, los
logros y las perspectivas de la investigacion cientifica en este ambito de estudio y, que
de igual forma, se interesen por nociones sociales y tecnoldgicas que atafien esta area

del conocimiento.

3. DIDACTICA DE LA GENETICA

La genética constituye uno de los bloques de las ciencias mas dificiles de
comprender en la enseflanza secundaria, tanto por la complejidad de sus contenidos,
como por las dificultades que caracterizan a sus estrategias de ensefianza (Smith,
1988). En un estudio publicado en 1980 (Johnstone y Mahmou, 1980) en el cual se
preguntaba a los alumnos de educacion secundaria y de universidad de Escocia sobre
los temas en los que tenian mayores dificultades de aprendizaje, resultaron dos
aspectos mayoritarios: el transporte de agua en las plantas y la genética.

La didactica de la genética se constituyé como cuerpo de conocimiento tedrico a
raiz de las referencias reportadas en la década de los ochenta (Bugallo, 1995), gracias
a la realizacion de valiosas investigaciones que sirvieron de punto de partida. La primera
de ellas devel6 que los contenidos de genética son los mas dificiles de aprender,
mientras que la segunda evidencio que, para los docentes de biologia, la genética es el
area mas importante y de mayor dificultad al momento de ser mediada (Ayuso y Banet,
2002).

12
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En el mismo orden de ideas, Ifiguez (2005), afirma que, dentro de la biologia, la
genética constituye una de las areas probleméticas para los docentes, y cuyas
perspectivas conceptuales, procedimentales y actitudinales es poco comprendida por el
estudiantado. Una de las razones que, quizas puedan explicar el planteamiento anterior,
radica en el nivel macroscopico de otras areas de la biologia, como la boténica, la
zoologia y la ecologia, para las cuales la observacién y descripcion son competencias
suficientes para alcanzar un conocimiento lo mas completo posible, no siendo asi en la
genética, pues ésta responde a elementos celulares microscépicos y a estructuras
moleculares con cierto grado de complejidad bioquimica.

Ante el escenario anterior, Ayuso y Banet (2002), destacan la importancia de
estrategias de resolucion de problemas implicados en la ensefianza de la genética, y
como éstas inciden en el desarrollo de algunos habitos de trabajo y competencias
caracteristicas de la actividad cientifica. La mayor parte de las investigaciones en la
didactica de la genética se han concentrado en la relacién entre los contenidos en su
dimensién conceptual, y en las estrategias empleadas para la resolucién de problemas
inherentes a ellos (Bugallo, 1995).

IRiguez (2005), recopila, en su tesis doctoral, aquellos elementos que mas han
sido estudiados en la ensefianza de la genética y los agrupa en categorias, en estas
destacan nuevamente las concepciones de los estudiantes como el aspecto mas
investigado, entre otras caracteristicas numera el aprendizaje memoristico de los
conceptos basicos por parte del estudiantado y el no establecimiento de relaciones con
otros procesos bioldgicos involucrados.

Otro de los focos problematicos, especificados por el referido autor, esta
relacionado con la resolucién de problemas, en el caso de la naturaleza genética es
necesario contar con el dominio de ciertas competencias de tipo cientifico, como la
formulacién de hipoétesis, busqueda de informacion, analisis de datos, interpretacion de
resultados, entre otras, para poder llegar a comprender las relaciones conceptuales
inmersas y sus significados, y no responder con un neto algoritmo, esto supone
parafraseando al autor, que la naturaleza compleja del estudio de la genética en la
ensefanza de secundaria emana, en gran nivel, de la esfera conceptual anexado a la
aplicacién de estrategias de aprendizaje complejas.

Para Méndez (2013b), las referencias anteriores llevan a concretar que la
ensefianza y el aprendizaje de la genética requieren de una consideracion de su
naturaleza epistemoldgica; es decir, que represente un hecho medular para orientar los

procesos educativos cientificos, en funcién de situaciones problemas que pongan en
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juego la abstraccion, el pensamiento I6gico, matematico y critico, asi como una base
bioética discursiva que sustente el desenvolvimiento de los ciudadanos en la sociedad
del conocimiento.

En los ultimos afos, el sistema educativo se enfrenta continuamente a
importantes desafios provenientes de los estudiantes que demandan métodos de
ensefianza efectivos que den pautas a procesos de aprendizajes constructivos y
significativos. Desde las lineas de investigacion de la Didéactica de las Ciencias
Naturales se ha concluido que hoy en dia la ensefianza no responde simplemente a un
proceso de mediacion del conocimiento; sino que son numerosos los angulos que
pueden abordarse desde la practica educativa. Entonces, los resultados de los procesos
educativos se atribuyen a varios elementos intervinientes, dada la notable complejidad
y entramado de conexiones que se establecen entre quienes ensefian, quienes
aprenden, los contenidos curriculares de la disciplina que se ensefia y la cultura escolar
gque amerita una mirada al contexto en el cual se desarrollan los mismos (Vifiao, 2002).

En esta tematica se reportan trabajos donde se presentan nlcleos probleméaticos
de los procesos de ensefianza-aprendizaje (E-A) donde se visualizan dificultades en
relacion a la didactica y a dicho proceso (Arteaga et al., 2012).

De las disciplinas que integran las Ciencias Naturales, y especificamente de las
que se desprenden de la Biologia, la Genética se presenta como la de mayor dificultad
en el proceso de E-A en todos los niveles educativos, como se nombré anteriormente,
tanto por la complejidad de sus contenidos como por las dificultades que caracterizan a
sus estrategias de ensefianza.

Una de las razones que quizas pueda explicar lo anteriormente planteado, radica
en el nivel macroscopico de otras areas de la Biologia, la Botanica por ejemplo, para las
cuales la observacion y descripciébn son competencias suficientes para alcanzar un
conocimiento completo, no siendo asi en la Genética, pues responde a elementos
celulares microscoépicos y a estructuras moleculares con mayor grado de complejidad
bioquimica fundamentales para tener un conocimiento global del proceso de la herencia,
debiendo recurrir a estrategias de E-A especificas para cada caso en particular.

Parafraseando a Méndez y Arteaga Quevedo (2016), la naturaleza compleja del
estudio de la Genética en la ensefianza de la educacion secundaria emana, en gran
nivel, de la esfera conceptual anexada a la aplicacion de estrategias complejas de
aprendizajes.

Las estrategias didacticas empleadas por los docentes para alcanzar los

objetivos propuestos en las planificaciones son las que les permiten reflexionar sobre
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su propio accionar dentro del aula. El concepto de estrategias didacticas se relaciona
con la eleccion de actividades y practicas pedagoégicas en diferentes momentos
formativos, métodos y recursos utilizados en los procesos de E-A (Velazco y Mosquera,
2010). Las estrategias didacticas contemplan tanto las estrategias de aprendizaje como
las estrategias de ensefianza. En el proceso educativo es clave que se desarrollen
ambos tipos de estrategias que fortalezcan el pensamiento critico, la reflexion, la
creatividad y la capacidad de valoracién del estudiante, y que conciban al mismo como
el eje central del proceso (Mazzitelli y Aparicio, 2009).

Dentro del marco expuesto, en el presente trabajo se proponen estrategias
didacticas originales basadas en la gamificacion para el aprendizaje de temas del

curriculo de Genética establecido para el nivel universitario.

4. GAMIFICACION EN EDUCACION SUPERIOR

Muchas situaciones de la vida cotidiana estan impregnadas de juego. Sicart
(2017) nos explica que hay una actitud fisica, psicolégica y emocional que nos hace
interactuar de forma especial con lo que nos rodea. Sin embargo, aunque en apariencia
estén muy proximas al juego, no lo son, ya que tienen propésitos diferentes. Identificar
estas interacciones es una gran oportunidad para los disefiadores de juegos y
gamificaciones, ya que son experiencias ludicas que tienen un significado para las
personas que las llevan a cabo. Estas experiencias se denominan potenciales ludicos
(Altarriba Bertran et al., 2019).

El término gamificacion es un anglicismo que deriva de la raiz game-. El término
lo acufié el programador britanico Nick Pelling en el 2002, y rapidamente traspasé al
mundo del marketing, la formacion en empresas, la salud y, claro esta, también a la
educacién. La incorporacion de este término a la lengua espafiola no esta libre de
polémica, pues se ha propuesto usar el término ya existente en el Diccionario de la
Lengua Espafiola: ludificacion, que proviene del latin ludus segin la Fundéu RAE
(2021). Aunque los dos términos suelen emplearse indistintamente como sinénimos
(Cornella et al., 2020), el término gamificaciéon es el mas usado y el que ha calado en el
ambito educativo, aun no siendo el término normativo.

Entonces, ¢a qué nos referimos cuando hablamos de gamificacion? La
gamificacién utiliza elementos del juego y técnicas de disefio de los videojuegos en
contextos ajenos al juego (Deterding et al., 2011; Werbach y Hunter, 2012) con el

objetivo, en el &mbito educativo, de motivar un aprendizaje activo e implicar a los
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estudiantes en la resoluciéon de problemas (Kapp, 2012) para alcanzar objetivos
especificos de aprendizaje. El objetivo principal es finalmente mejorar el desempefio
académico de los estudiantes a partir de fomentar su motivacion desde una perspectiva
ltdica. De hecho, lo que queremos conseguir es que tengan una experiencia memorable
de aprendizaje significativo.

Este concepto, que en un principio parece claro y acotado, no lo es tanto en la
practica, ya que en muchas ocasiones se ha tergiversado el concepto por su supuesta
«modernidad terminoldgica», dando lugar a confusiones en las que muchos docentes
no distinguen los diferentes tipos de enfoques o actividades ludicas (Gonzalez y Pujola,
2021). Asi pues, introducir una actividad ludica, como, por ejemplo, un quiz de Kahoot!
en una secuencia formativa, no significa que estemos gamificando nuestra docencia.
Estamos introduciendo un juego de preguntas con tiempo limitado en el que se obtienen
puntos para ser mostrados en una tabla de clasificacién. Este juego educativo
competitivo se usa principalmente para motivar a los estudiantes a memorizar
conocimiento o a comprobar la comprensién de un contenido trabajado, entre otros
posibles objetivos didacticos. En este caso, estamos introduciendo una experiencia
ladica puntual, un juego con una funcién educativa, que no se relaciona con el concepto
de gamificacién en educacién. La gamificacion implica un proceso de disefio pedagégico
que va mas alla del simple hecho de introducir juegos en el aula. Las actividades ludicas
con fines educativos se pueden implementar dentro de dos principales perspectivas
pedagdgicas: el aprendizaje basado en juegos (ABJ) y la gamificacion. Los dos buscan
mejorar las experiencias de aprendizaje aumentando los niveles de motivacion e
implicacion de los estudiantes. Aunque las diferencias conceptuales pueden parecer en
algunos casos dificiles de distinguir, es importante no usar estas perspectivas docentes
indistintamente, ya que las implicaciones para el disefio de la actividad docente en los
dos casos son realmente diversas. El ABJ utiliza juegos para incorporarlos a contextos
de ensefianza en beneficio de los objetivos de aprendizaje. Estos juegos pueden ser de
mesa, de exterior, de escapismo (escape room) o juegos digitales, que incluyen
minijuegos, RPG o videojuegos (Cerezo y Pujola, 2024); y la tipologia, segun su objetivo,
puede ser de muy diversa indole: juegos en los que el objetivo final es el entretenimiento
o la diversion, juegos que adaptamos al &mbito educativo para desarrollar las
competencias de nuestros estudiantes o juegos educativos que se disefian desde su
inicio con ese obijetivo.

En el ABJ, el profesor debe llevar a cabo una eleccion informada de los juegos

para su docencia que sea coherente con los objetivos de aprendizaje de sus
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estudiantes. Es un planteamiento pedagdgico en el que los juegos estan incorporados
significativamente en el proceso didactico, y no como simples afiadidos para
complementar la actividad formativa. La gamificacion no se define como un enfoque
pedagdgico, sino mas bien como una estrategia didactica que puede precisamente
disefiarse con cualquier planteamiento que establezcamos para nuestra docencia. Asi
pues, podemos gamificar un enfoque de clase invertida (flipped classroom), un
planteamiento mas tradicional de clase expositiva, un aprendizaje basado en problemas
0 un enfoque por tareas. En todos estos enfoques se puede disefiar propuestas
gamificadas, incorporando los elementos de juego necesarios en cada caso. Algunos
planteamientos pedagdgicos son mas proclives a un tipo de gamificacion que a otro
debido al nivel de participacion activa que se les pide a los estudiantes. Por
consiguiente, en un enfoque de aprendizaje basado en problemas, en gque la
participacién del estudiante se presupone, el profesor tendr4 mas posibilidades de
adaptar una propuesta gamificada usando una diversidad mayor de elementos que no
en un planteamiento mas tradicional de transmisién de conocimiento en la que no se
contempla en un principio esa interaccion con el estudiante. En este ultimo caso, disefar
una estrategia didactica gamificada podria provocar una transformacién de
planteamiento pedagdgico centrado en el proceso de aprendizaje activo del estudiante,
mas que en la mera transmisién de conocimiento.

La gamificacién no se mide por los premios que se dan o se reciben, sino por el
disfrute del jugador durante el proceso (Ripoll, 2014). El concepto de diversion es clave
para conseguir experiencias de aprendizaje que sean vividas como un juego (Cornella
y Estebanell, 2018). La diversién, por tanto, es el componente clave para promover la
motivacién en los estudiantes y generar implicacion en su proceso de aprendizaje.
Desde el ambito del videojuego existen diversas propuestas para definir qué nos divierte
(LeBlanc 2004; Lazzaro, 2004; Radoff, 2011). De entre estas propuestas, LeBlanc
(2004) nos apunta ocho tipos de componentes de la diversion, o emociones placenteras,

gue nos ayudan a entender de dénde surge la diversion:

e Sensacion: el placer provocado a través de nuestros sentidos y de las

sensaciones que nos causa.
e Fantasia: el placer de hacer volar la imaginacion.
e Narrativa: el placer de disfrutar de una historia.

e Reto: la atraccion por los desafios y el placer por conseguir solucionarlos.
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e Compafierismo: el placer de colaborar, de sentir que estamos conectados

con otras personas.
e Descubrimiento: el placer de buscar, explorar y encontrar cosas nuevas.
e Expresion: la sensacion de poder expresarse y socializar.

e Entretenimiento: el placer de jugar como pasatiempo.

Por consiguiente, las propuestas gamificadas que atiendan a esas emociones
placenteras aseguran un grado de diversion de los estudiantes, pudiendo proporcionar
el potencial necesario para un mejor aprendizaje, aunque el hecho de que sea divertido
no garantiza que se aprenda. Segun Kim et al. (2018), se consigue un alto rendimiento
del aprendizaje cuando los estudiantes perciben que existe diversion y un valor
intrinseco en lo que se esta aprendiendo.
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CAPITULO llI: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

1. PARTE A: IDENTIFICACION DE NUCLEOQOS
PROBLEMATICOS EN LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DE LA GENETICA

Como se nombré anteriormente este apartado tiene como finalidad el de
identificar los Nucleos probleméticos en la ensefianza y el aprendizaje de la Genética.

Se realiz6 una encuesta on line de respuesta anénima, empleando para ello un
programa gratuito ofrecido por Google Form; en la que se generd una encuesta para
identificar por medio de preguntas cerradas y abiertas cudles son los contenidos
desarrollados en la Unidad | y Il de la catedra Genética que presentan mayores
dificultades como asi también cuales son los principales motivos. La poblacion
destinataria fue un n igual a 6.

Dentro el relevamiento obtenido se pudo inferir que:

Al consultar sobre un listado de temas desarrollaos cual le implicé mayores
dificultades para su aprendizaje, sobresale entre ellos organizacion el genoma y

epistasias en primer lugar.

Grafico N° 1: Identifique el siguiente listado de temas ¢ Cual le implicé mayores dificultades
para su aprendizaje?
Elaboracion propia

Organizacion el ADN
Crganizacion el genoma
Estructura v funcion de los genes
Mutaciones

1% Ley de Mendel

2% Ley de Mendel

3% Ley de Mendel
Epistasias

Genes letales

Genes ligados al sexo
Bases guimicas de herencia

3 (50 %)

3 (50 %)

Por otro lado, al consultar si existia otra tematica que haya presentado dificultad
se expuso: La regulacion del ciclo celular, por ser algo que no habiamos trabajado antes

en otra catedra.
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Seguido a esto
identificadas como prob

, Se consulta por cudles de las siguientes opciones serian

lemas de aprendizaje de los temas seleccionaos anteriormente.

Para esto se colocan las siguientes opciones:

1. Dificulta para entender el vocabulario especifico e la catedra.

Articulacion

N o g bk D

con otras catedras.

Lectocomprension de bibliografia especifica el érea.
Estrategias de estudio.

Estrategias de ensefianza implementadas por el docente.
Resolucion de problemas.

Tiempo asignado para la relacion unidades tematicas- tiempo del

cuatrimestre.

Ateniendo a esto se obtuvo que la resolucién de problemas y tiempo asignado

para la relacion unidades tematicas- tiempo del cuatrimestre; son quienes se estacan

en un 50%.

Grafico N° 2: ;Cudales

de las siguientes opciones serian identificadas como problemas de

aprendizaje de los temas seleccionaos anteriormente?

Elaboracion propia

dificulta para entender el vocab...
Articulacien con otras catedras
Lectocomprension de bibliograf ..
Esirategias de estudio
Estrategias de ensefianza impl...
Resolucidon de problemas

Tiempo asignado para la relaci...

I o7 %)

0 (0 %)
1(16,7 %)
0 (0 %)

3 (50 %)
3 (50 %)

0 1 2 3
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2. PARTE B: DISENO E IMPLEMENTACION DE

ESTRATEGIAS DIDACTICA BASADA EN LA LUDICA

Luego del andlisis de la parte A, se disefiaron las siguientes estrategias

SAdivina quién soy?: basado en los clasicos juegos de mesa de a pares. En
este juego cada pareja de estudiantes debe adivinar el mayor niumero de
conceptos basicos, leyes, cientificos del gran mundo de la Genética, entre otros.
Los objetivos son integrar los conceptos béasicos desarrollados a lo largo de toda
la cursada, trabajar de forma ordenada y cooperativa junto con su pareja de
juego y relacionar e integrar las estructuras cognitivas para brindar al compariero

de juego las pistas correctas para adivinar finalmente ¢ quién soy?

K
¥ o'
- >
9 3
N
— v - i A\

Imagen N° 2: Fichas de Juego
SAdivina quién soy?

Imagen N° 1: Estudiantes
3er afio, Catedra Genética
en Juego

Cruce de ranas: actividad grupal donde los integrantes de cada equipo
conformado pueden aplicar los conocimientos adquiridos durante su trayectoria
académica en la Catedra. La finalidad es que, a través de preguntas sencillas de
opciones multiples, los alumnos alcancen la actividad final donde deberan aplicar
las Leyes de Mendel y la metodologia propuesta por Punnet para obtener la
descendencia del cruzamiento de dos ranas de genotipo dihibrido. Los objetivos

son integrar y aplicar los conceptos de la genética mendeliana, como asi también
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las destrezas y habilidades motrices para poder desarrollar el juego. En todo
momento los estudiantes estaran guiados por un docente, quien actuara de

mediador aplicando las reglas propuestas para el juego.

Imagen N° 4: Fichas de Juego
Cruce de ranas

Imagen N° 3: Estudiantes
3er afio, Catedra Genética
en Juego

e Pescando un gen: estrategia didactica basada en el juego colaborativo en
grupos de trabajo. Cada equipo recibe un pool de peces en una pecera que
deberan ser pescados mediante una cafia y una vez logrado esto, ser
trasladados a otra pecera donde deberdn encontrar a su correspondiente par,
segun la respuesta a la consigna que lleva el pez pescado. Tiene como objetivos
integrar los conocimientos cientificos adquiridos en la cursada de la asignatura

y recapitular los conceptos, fomentar el trabajo en grupo, desarrollar las
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destrezas motrices y fortalecer el trabajo colaborativo con sus pares en el
desarrollo del juego. Cada equipo cont6 con 17 peces para emparejar.

Imagen N° 5: Fichas de Juego Imagen N° 6: Estudiantes
Pescando un gen 3er afio, Catedra Genética
en Juego

Mendel ¢Jugamos a la loteria?: mediante
la utilizacion de cartones de loteria los |
estudiantes deberan completarlos
cantando loteria. En cada cartén deben ser
completados con genotipos de
cruzamientos o gametas. El primero en
cantar loteria gana el juego. Se ponen en
juego contenidos desarrollados a la
dindmica del cuadro de Punnet como asi
también la determinacion de cruzamientos
mendelianos.
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3. PARTE C: EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS
ESTRATEGIAS UTILIZADAS BASADAS EN LA LUDICA.

Teniendo en cuenta las actividades lUdicas llevadas al aula, analizamos el
después e su aplicaciéon. Para esto se utilizé una en cuenta para relevar datos.
En donde se pudo observar que la dinamica, como la motivacién a la hora de

jugar se destacan. Y se califica su aplicabilidad en el aula como en un nivel bueno.

Grafico N° 3: Después de utilizar las estrategias planteas responde los siguientes items:
Elaboracion propia

B (nsatisfecho M Malo 090 Regular @M Bueno M Muy Bueno [ Excelente

La Dinémica de |a clase ;Se hace mas Mativacian a la hora de jugar Mivel de aplicabilidad en el aula
atractiva?

En cuanto a la consulta sobre el nivel de complejidad que presentan las

consignas de trabajo se las califican como nivel medio.

Gréfico N° 4: En qué nivel de complejidad contemplaria las consignas de trabajo jugadas
Elaboracion propia

@ Alto
@ Medio
& Bajo

Asi mismo para analizar las ventajas y desventajas e las actividades ludicas

desde la perspectiva del estudiante se consignaron estas preguntas:
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Tabla N° 1: Ventajas y desventajas percibias por estudiantes al incorporacién

e actividades ludicas

Nombre alguna ventaja a su criterio

de incorporar estas estrategias al aula

Nombre alguna desventaja que
presentan estas estrategia didactica

Poder repasar contenidos a través de una

estrategia divertida.

Facilitan la apropiacion del contenido
Llama la atencion del alumno, lo que

provoca la motivacion en el mismo.

Que el alumno participe, se diviertay a su
vez repase contenidos abordados en las

clases anteriores.

Sies un juego complejo, la consigna tiene

gue ser muy clara para que los
estudiantes la entiendan.
La organizacion del grupo, se puede

complicar si el grupo es numeroso.

En un secundario, donde puede haber un
gran numero de estudiantes puede
presentar desorden en el aula a la hora
del juego. Ademas, hay chicos que
resultan ser muy competitivos y eso
puede jugar en contra a la hora de llevar

estas estrategias.

Elaboracién Propia

Por ultimo al consultar si considera que la ludica/gamificacion es una estrategia
didactica posible de ser aplicada el aula de Ciencias y si considera que aportaron a
comprender y aplicar los conceptos problematicos de ensefianza e la genética, ambas

fueron calificadas con un 100%.
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CONCLUSION

Con el presente trabajo se puo diagnosticar cuales son los nucleos
problematicos e ensefianza y aprendizaje que presentaron los estudiantes que cursaron
el ciclo lectivo 2024 e Genética.

Siendo esta una herramienta para que afo a afio se puedan relevar realidades
conceptuales e los estudiantes y asociar estrategias situadas al proceso e E-A, siendo
la ladica como una herramienta que estimula el aprendizaje de una manera distinta,
permitiéndoles a las y los estudiantes adquirir conocimientos de forma relajada y sin
presiones, logrando aprendizajes significativos y mejorando los resultados académicos.
Segun Melo Herrera y Hernandez Barbosa (2014), esto se debe principalmente a que,
a través de estas estrategias las y los jovenes no solo incorporan conocimientos, sino
que los re-elaboran en su estructura cognitiva al utilizarlos en situaciones problematicas
planteadas durante el juego e incluso los pueden trasladar a situaciones de la vida
cotidiana.

Estas propuestas didacticas pretenden ayudar, a su vez, a que los estudiantes
consoliden los conceptos de genética desarrollados durante las unidades tematica
ademas de aumentar el Interés de los alumnos por la ciencia.

Considero que participar de estas dinamicas activa una serie de mecanismos
cognitivos que potencian y estimulan las capacidades y aprendizajes de quienes juegan;
como asi la importancia de estas herramientas en la formacion integral en la formacién

de formadores, haciendo e la genética una genética para ser aprendida y ensefiada,
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