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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, se realiza con el proposito de disenar una estrategia didactica
basada en la gamificacion en este caso el videojuego Flick’s Control Adventure como facilitador
del aprendizaje de las relaciones planta-insecto y planta-microorganismo para la apropiacion del
concepto control biologico en los cursos 9A 'y 9E, y el grupo de participacion de biotecnologia del
colegio CAFAM, y asi poder reconocer cuales fueron las concepciones de los estudiantes que se

modificaron en relacion con la idea de control biologico mediante la interaccion con el videojuego.

Es importante mencionar que esta investigacion fue desarrollada y mediada por la
virtualidad debido a la contingencia que se esta viviendo actualmente por la pandemia ocasionada
por el Covid19, aspecto que también influyd en que la estrategia didactica fuera generada a partir
del uso de las TIC, puesto que estas son vinculadas como un nuevo método para la pedagogia y en
este caso como un canal de comunicacion y un facilitador para seguir generando los diferentes
procesos de ensefianza y aprendizaje con los estudiantes. Ahora bien, en conjunto con las TIC,
cabe resaltar que la gamificacion es una estrategia que se ha ido incorporando cada vez mas en la
educacion ya que esta permite que los estudiantes presenten una mayor implicacién en sus
procesos educativos, lo que conlleva a que se dé una mejoria en el aprendizaje. Es por ello que la
gamificacion se configura como un elemento que puede generar un aumento en la motivacion y el
rendimiento, puesto que el estudiante aprende, pero a la vez se divierte durante este proceso

generando asi un mejor compromiso e interés por los conocimientos desarrollados.

Por otra parte, se tiene que el control bioldgico no solo es importante en cuanto a que los
estudiantes puedan comprender aquellas relaciones benéficas y de afectacion que se dan en entre
las plantas - insectos y las plantas - microorganismos, sino que también se desarrolla como una
estrategia para la vinculacion de la biotecnologia con el curriculo, ya que esta permite que los
estudiantes desarrollen y potencien diversas aptitudes y actitudes hacia la ciencia por parte de los

estudiantes, ademas del fortalecimiento de la ensenanza de la biologia.

Para desarrollar esta estrategia didactica, la investigacion se estructur6 en tres fases. En la
primera, se realiza una encuesta indagatoria a los estudiantes de los cursos 9A 'y 9E, asi como a el
grupo de participacion de biotecnologia y a los maestros del area de ciencias naturales del colegio

CAFAM con el fin de identificar aquellas concepciones que presentaban alrededor del control
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biologico, las relaciones entre las plantas-insectos plantas-microorganismos y la gamificacion para
Ilevar a cabo procesos de aprendizaje en el aula. En la segunda fase, se adapta una plataforma de
programacion, en este caso Gdevelop, al concepto de control bioldgico dentro de una estructura
de gamificacion. En este caso se escoge dicha plataforma porque es de acceso libre y gratuito, no
se requiere de un gran tamafo de la plataforma (en megabytes), y no se requiere de programas
externos para su funcionamiento. Ademas, realiza portado gratuito a plataformas destino (Android,
Windows, 10S, macOS, Web, Linux) y finalmente porque el requerimiento del lenguaje de
programacion es basico. En la tercera fase, se llevd a cabo la implementacion del videojuego
Flick’s Control Adventure con los estudiantes y una validacion con los maestros del area de
ciencias naturales del colegio CAFAM, para asi llevar a cabo el ejercicio de analisis de los

resultados obtenidos.

Finalmente, con el desarrollo de estas tres fases, se logra que los estudiantes de los cursos
9A 'y 9E, y algunos estudiantes vinculados al grupo de participacion de biotecnologia del colegio
CAFAM, pudieran a través del videojuego disefiado modificar algunas de las concepciones que
tenian en un inicio sobre el control biologico y las diversas relaciones que se dan entre plantas -
insectos y las plantas - microorganismos, ademas de promover la motivacion y el interés no solo
por parte de los estudiantes sino también por parte de los docentes de la institucion al querer

vincular este tipo de estrategias en sus clases.
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1. PROBLEMATIZACION

Actualmente la educacion ha venido pasando por un cambio significativo en cuanto al
proceso ensefianza-aprendizaje, debido a que han ido incorporandose diversos materiales, métodos
y contenidos implicados en el mejoramiento de la ensefianza de manera innovadora y
contextualizada. Estudios de la OCDE demuestran que “los entornos educativos mas innovadores
y con los mejores resultados de aprendizaje son aquellos, que ademas de un sistema pedagdgico
innovador, integran las nuevas tecnologias en su desarrollo diario” (Mintic, 2018). Teniendo en
cuenta lo anterior, la introduccion de las TIC en el ambito educativo ha generado un nuevo método
para la pedagogia, debido a que estas buscan generar en el sistema escolar una busqueda de nuevas
estrategias para el aprendizaje, sin embargo, integrar estas nuevas tecnologias en los diversos
espacios educativos no es algo tan sencillo, ya que no basta simplemente con dotar las aulas con

estos recursos, sino que se hace necesario darles un proposito para aquellos a quienes va dirigido.

Ahora bien, se encuentra que uno de los principales obstaculos en la educacion en torno a
las TIC, es la dificultad que presentan varios maestros para aprovecharlas en el aula, ademas de
cémo pueden consolidar sus propios elementos mediadores de conocimiento atendiendo a los
contextos en que se involucren, y cumpliendo con la transformacion del conocimiento a través de
lo digital propio de la modernidad, en especial en este momento de crisis sanitaria debido al Covid-
19 que lleva a repensar el uso y la importancia de la aplicacion de esta estrategia para la ensefianza,
y donde pueden observarse las complicaciones que trae al sistema educativo el que los maestros

no estén preparados para la implementacion de estas en sus clases (Foglino, 2015).

Otra de las diferentes tensiones por las que pasa la educacion al pensarse la incorporacion
de las TIC en los procesos de ensefianza, se refiere a los modos de intervencion docente, puesto
que desde diferentes perspectivas, se considera que la implementacion de TIC modifica en amplia
medida el rol del maestro, relegdndolo a actuar como directivo, guia u orientador, y poniendo en
riesgo ese rasgo identitario central de la tarea docente en tanto sujeto de saber, una tarea que de
acuerdo a Terigi (en Foglino, 2015, p. 33), puede convertirse en solo la transmision de contenido
mediado por herramientas de indole digital, que también genera conflicto por la falta de
capacitacion de la planta docente de las instituciones educativas respecto al uso de estas

tecnologias, poniendo en juego la brecha digital, tanto en lo tecnolégico (el acceso a las TIC),
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como en lo cognitivo (la capacitacion respecto al uso de estas tecnologias mas alla de la

instrumentalizacion).

Con relacion a lo anterior, una estrategia que se ha venido utilizando en los procesos de
ensefianza es la gamificacion, siendo esta una técnica que permite aumentar la implicacion de los
estudiantes en sus procesos educativos, y a mayor la implicacién que estos tengan, se supone es
mayor el aprendizaje. Pese a lo anterior, una de las deficiencias fundamentales por las cuales no
es utilizada ampliamente en las aulas es el alto costo, porque existe una gran demanda de materiales
educativos audiovisuales ajustados a la produccion de materiales gamificados, y para la renovacion
completa de los materiales y herramientas educativas no suelen haber recursos, esto ademas de la
falta de capacitacion docente para el desarrollo € implementacion de estos en sus clases, dejando

de lado una oportunidad de amenizar e innovar en la educacion (Blas, 2009).

Adicional a esto, otra estrategia que ha sido posicionada en algunas instituciones educativas
del pais para la ensefianza-aprendizaje de la biologia es la biotecnologia, ya que a partir del
reconocimiento de algunas de sus practicas se pueden potenciar habilidades en los estudiantes, que
posibilitan la formacion en cuanto a lo conceptual y su utilizacion para el desarrollo de destrezas.
En consecuencia, el control biologico es visto como una estrategia de aprendizaje de la
biotecnologia, ya que a partir de actividades practicas y la formulacién de proyectos de los
estudiantes alrededor de esta, se pueden obtener resultados relacionados con el establecimiento e
interrelaciones entre especies, en este caso las interacciones entre planta-insecto y planta-
microorganismo, pues se suele estigmatizar la presencia de estos organismos reduciéndolos a un
problema de plagas, sin ver las relaciones que realmente pueden desarrollarse entre estos; la
identificacion y manejo de variables en situaciones experimentales; la sistematizacion, reflexion,
andlisis contextual y conceptual; y finalmente el desarrollo de un lenguaje técnico y cientifico

sobre la aplicacion biotecnolodgica.

Sin embargo, hay que recalcar que aunque en Colombia todavia no existe una politica clara
sobre la introduccioén de la Biotecnologia al curriculo de educacion basica y media, se deben
empezar a ampliar las investigaciones al respecto en el ambito educativo, de modo que pueda
identificarse el como desarrollar y orientar de mejor forma el conocimiento biotecnologico a las
clases, para que favorezca la toma de decisiones de fondo y no de forma representativa, es decir,

no solo conociendo y haciendo uso del significado de lo vivo y sus transformaciones
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biotecnoldgicas, sino también evidenciando los trasfondos de estas a nivel de controversia
cientifica, de modo que puedan ser empleados los conocimientos de los estudiantes en

problematicas actuales y las aplicaciones que estos tienen en el dia a dia.

Cabe destacar que el aprendizaje del conocimiento biotecnologico es caracterizado COmo
problema especifico de investigacion en la didactica de las ciencias naturales por los diferentes
alcances econémicos, politicos, ambientales y bidticos, al igual que por el entramado de conceptos
de diferente complejidad, que lo estructuran y dan cuenta de un conocimiento sobre la naturaleza
de lo vivo, no obstante, puede que no haya suficiente explicacion y comprension de la aplicacion
y el desarrollo de estos contenidos por parte de los ciudadanos, estudiantes y profesores de la
sociedad actual (Roa y Valbuena, 2009 en Roa, 2010).

Para finalizar, de acuerdo a que la aplicacion del control bioldgico es poco comun en el
aula, encontrandose como ejemplo el colegio Cafam, que aunque se ha configurado como una
institucion que potencia la comprension de conceptos bioldgicos a partir de la biotecnologia,
desarrollando procesos de ensefianza y aprendizaje contextualizados y situados desde el afio 1991,
se hace importante abarcar contenidos que no suelen ser analizados en aula, y hacerlo por medio
de estrategias didacticas que permitan llegar a un aprendizaje realmente significativo en los

procesos de los estudiantes, es por ello que surge la siguiente pregunta de investigacion:

(De qué manera una estrategia didactica basada en la gamificacion de las relaciones planta-insecto
y planta-microorganismo facilita el aprendizaje del concepto control bioldgico en los estudiantes

de 9%, 9E y el grupo de participacion de biotecnologia del colegio Cafam?
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2. JUSTIFICACION

La presente investigacion toma lugar en el Colegio CAFAM, una institucion fundada 1972
por la caja de compensacion familiar que precisamente lleva su mismo nombre, con la mision de
“contribuir a generar bienestar a nuestros afiliados y usuarios a través de un proyecto educativo de
alta calidad” (PEI Colegio CAFAM, 2019). El plantel educativo, en conjunto con el Instituto
Pedagdgico Arturo Ramirez Montufar (IPARM) y el Instituto Pedagogico Nacional (IPN), fueron
los primeros en llevar a cabo el proyecto “Incorporacion de la Biotecnologia en el Curriculo de
Educacion Basica y Media” gracias a la comunicacion directa y formal entre el area de ciencias

naturales de la institucion y el IBUN.

Con el desarrollo de este proyecto se tuvo como objetivo despertar y afianzar la actitud y
disciplina cientifica en los estudiantes, compartir conocimientos basicos vistos en la disciplina de
ciencias naturales, a las técnicas del CTVI (Cultivo de Tejidos Vegetales In-vitro), hacer mas
dinamicos y didacticos los procesos de aprendizaje mediante la aplicacion tedrico-practica de
contenidos disciplinares de Biotecnologia, encauzar el interés que el estudiante tenia por la
Biologia hacia la investigacion en algunas areas de la Biotecnologia, desarrollar habilidades y
destrezas en el manejo de las técnicas de laboratorio y del CTVI, y demostrar la importancia de

esta técnica en la agricultura, en el ambiente y en otros campos (Guerrero et al, 2012).

Es asi como, atendiendo a que a uno los temas centrales de este ejercicio investigativo son
el control biologico (bio-controladores), este se hace relevante para el colegio Cafam porque se
configura como un aporte esencial al grupo de participacion de biotecnologia, puesto que posibilita
fortalecer habilidades en otros campos de la biotecnologia. Ademas, permite despertar, afianzar y
desarrollar las aptitudes y actitudes positivas hacia la ciencia y el cuidado de la vida, esto mediante
la aplicacion de lo tedrico y practico de contenidos, de modo que se manejen diferentes técnicas
de trabajo en campo lo mejor posible desde las TIC para identificar relaciones planta — insecto y
planta- microorganismo, esto a través de la gamificacion del concepto control bioldgico y de esta
forma ampliar las diferentes perspectivas respecto al uso de estas en campos agricolas, y sobre

todo de la biologia.

En concordancia, los cambios en las diferentes herramientas disponibles y los nuevos

intereses de los estudiantes han sido también un gran incentivo para que en las instituciones
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educativas se desarrollen y planifiguen modelos de aprendizaje mas flexibles, accesibles e
interactivos, donde los estudiantes exploren y elaboren nuevos conocimientos de forma mas
efectiva, responsable y comprometida con el propio aprendizaje. Un ejemplo de ello es la
gamificacion, puesto que estd siendo utilizada en diferentes areas y asignaturas, tanto para el
desarrollo de actitudes y comportamientos colaborativos como para generar un estudio autdbnomo

(Agredal et al, 2018).

Es importante mencionar que uno de los factores claves del PEI del Colegio CAFAM es la
implementacion de la pedagogia para el desarrollo del aprendizaje autonomo, que permite la
orientacion de la practica educativa del docente hacia el desarrollo de la autonomia, basandose en
promover una transformacion en la didactica y la ensefianza del saber tedrico practico. Ademas, la
institucion educativa tiene como objetivo pensar la autonomia como la finalidad de la educacion,
esto desde las dimensiones social e intelectual, que se desenvuelven a partir de fomentar valores y
las habilidades para la vida (HPV).

Es asi, que la gamificacion se configura como un elemento que puede generar un aumento
de la motivacion, el rendimiento y el aprendizaje en los alumnos, en concordancia con los ideales
de la institucion, esto gracias a los diferentes elementos que proporciona el juego, ya que si el
alumno aprende mediante un disfrute o una diversion este puede mostrar un mayor compromiso e
interés por el aprendizaje, ademas, ayuda al maestro a trabajar en un contexto de seguridad e
invitacion en lugar de obligacion. Es relevante recordar que se debe prestar atencion a que estos
juegos sean realmente inmersivos en el tema que se desea orientar, puesto que podria recaer en un

simple juego que en vez de motivar el aprendizaje haga todo lo contrario.

Ademas, este ejercicio investigativo permite abordar los biocontroladores como una
estrategia que posibilite la ensefianza-aprendizaje de las relaciones planta — insecto y planta —
microorganismo, ayudando a las maestras de biologia en formacion a plantear elementos
conceptuales en contexto que permitan asumir posiciones criticas y reflexivas frente a la
conservacion de la biodiversidad y el cuidado de ésta en diversos espacios académicos. Ademas,
estd fortalece la integracion la biotecnologia, la conservacion, la pedagogia y la didactica en los
espacios de desarrollo profesional, y contribuye a la aprehension de contenidos disciplinares

actualizados relacionados con el cuidado de la vida, asi como con el fortalecimiento y el desarrollo
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de competencias cientificas, actitudinales, procedimentales, valorativas y metacognitivas.
(Richardson et. al. 2012)

De igual manera, se estructura de modo que las maestras en formacion puedan abordar los
biocontroladores como una estrategia en el marco de la biotecnologia, y que la linea de
investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion de la Universidad Pedagogica
Nacional se enriquezca con nuevos recursos didacticos, como lo es una aplicacion mévil para la
ensefianza de la biologia, de manera que se aborde el tema del control bioldégico desde varios
puntos de vista y sus implicaciones a partir de otras alternativas de ensefianza, teniendo en cuenta

uno de los contextos de la realidad educativa colombiana.

Por ultimo, es de importancia mencionar que para las investigadoras es fundamental
trabajar respecto a temas de la actualidad, y que desde su experiencia no son manejados
adecuadamente en la escuela, por lo que se hace oportuno un estudio que permita una aproximacion
para identificar en qué direccion va la ensefianza de la biologia y la biotecnologia en Colombia y

como puede darse el proceso de incorporacion de las TIC en una de las aulas del pais.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Implementar una estrategia didactica basada en la gamificacion de las relaciones planta-
insecto y planta-microorganismo como facilitadora del aprendizaje del concepto control biolégico

en los cursos 9A y 9E, y el grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM.

3.2 Especificos

1. Determinar elementos que permitan el desarrollo de una estrategia de gamificacion
basada en el control bioldgico a través del reconocimiento de las concepciones de los estudiantes

y los docentes sobre las relaciones planta — insecto y planta — microorganismo.

2. Adaptar una plataforma de programacion al concepto de control bioldgico dentro de una

estructura de gamificacion.

3. Identificar cuales fueron las concepciones que se modificaron en relacion con la idea de

control biol6gico mediante la interaccion con el videojuego disefiado.
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4. ANTECEDENTES

Los antecedentes revisados a continuacion fueron obtenidos al realizar una busqueda sobre
las palabras claves del proyecto, posteriormente fueron inspeccionados a través de una rubrica de
categorizacion (Anexo 1) para revisar la calidad de las fuentes, y fueron organizados en una tabla
de informacion (Anexo 2), especificando la forma de trabajo y la importancia de cada uno de los

antecedentes recopilados que se presentan de forma general asi:

Con relacion a la gamificacidn, y en primer lugar, Abascal, R., Lopez, E. y Zepeda, S.
(2016) presentan un articulo para la revista Ra Ximhai titulado Integracion de gamificacion y
aprendizaje activo en el aula, en el que se proponen conocer qué es lo que ocurre cuando se da la
integracion de dos metodologias de aprendizaje, esperando que esta produzca mas actividad por
parte de los estudiantes, y con base en dichos principios, generar una nueva forma de ensefiar la

teoria y la practica, presentar los contenidos y evaluar.

Para llegar a esto, los autores se basan en una metodologia de corte cualitativo con un
método etnografico de observacion como técnica principal. De este trabajo, concluyen que
“disenar una didactica ludica que permita a los alumnos ser mas activos, puede ser una herramienta
bastante poderosa, la cual se encuentra entre una combinacion de aprendizaje serio y diversion”
(Abascal, et. al. 2016, p.323). Es importante reconocer que este articulo demuestra la viabilidad
del aprendizaje a partir de la gamificacion, que en este caso fue integrado con el método de
aprendizaje activo, pero que de igual forma evidencia como la estrategia usada es una fuerte
influencia en la motivacion y el entusiasmo que desarrollan los estudiantes respecto al tema, y de

esta forma se configura como un favorecedor del aprendizaje.

Por otro lado, Gamificacion como estrategia de aprendizaje en la ensefianza de las
ciencias naturales en la educacion basica secundaria, es un articulo publicado en la Revista
Tecné, Episteme y Didaxis (TED), que fue realizado por Avendaio, H. y Rodriguez, L. (2018), en
el que buscan proponer la gamificacion como una estrategia de aprendizaje, que permita la

adquisicion de logros y competencias del area de ciencias naturales.

Para realizar esta investigacion, los autores trabajaron con estudiantes de octavo grado de

la Institucion Educativa de Sutatausa, aplicando una metodologia enmarcada en la concepcion
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empirico — positivista, con un enfoque tecnolégico cuasiexperimental enfocado en la revision
documental. De dicho estudio, se concluye que “desde la gamificacion se retinen los elementos
que evidencian los estudiantes como factores motivacionales (explorar nuevos mundos, recibir
estimulos, personificar, diferenciarse, divertirse, avanzar en su aprendizaje)” (Avendafno Yy
Rodriguez, 2018, p.8). Este articulo aporta en el sentido de sustentar la importancia de la
gamificacion en el ambito educativo, demostrando que la diversion y la innovacion son elementos
que establecen la relacion entre los procesos de aprendizaje y la motivacion, que se configuran a

partir de la estrategia didactica, y que favorecen la ensefnanza de las ciencias.

Continuando, Mora, J. y Morera, J. (2019), realizan un articulo para la Revista Electronica
Educare titulado Empleo de la gamificacion en un curso de Fundamentos de Biologia, en el que
buscan reforzar los contenidos del curso Fundamentos de Biologia, el estudio continuo y los
procesos de autoevaluacion de los conocimientos aprendidos mediante el desarrollo de tareas

gamificadas para el favorecimiento del aprendizaje de los estudiantes del curso.

Para poder llevar esto a cabo, los autores tomaron en cuenta un enfoque cuantitativo y
cualitativo, con una poblacion de 24 estudiantes del Instituto Plerus de Costa Rica, pertenecientes
al curso de Fundamentos de Biologia. Luego de realizar este trabajo, Moray Morera (2019) llaman
la atencion a la implementacion de estrategias didacticas de gamificacion sin el abuso de estas,
pues recalcan que varios de los estudiantes se sentian inconformes con la estrategia y no reflejaba
ningun tipo de experiencia positiva en su proceso de aprendizaje, argumentando que se estaba
aumentando la carga de tareas y trabajos, y que, a pesar de ser juegos, no tendrian ese aumento si

se siguiera la forma tradicional de aprendizaje.

Teniendo en cuenta la investigacion anterior, es importante reconocer que, aunque la
gamificacion puede ser una excelente estrategia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, es
menester que los maestros establezcan una serie de medidas que delimiten el alcance de la
herramienta, de modo que realmente se convierta en un facilitador del aprendizaje, y que no sea

un trabajo mas que realizar por cumplir.

Adicional a esto, la importancia de la gamificacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje es un trabajo de grado que realizan lquise, M. y Rivera, L. (2020) para la Universidad
San Ignacio de Loyola. En este, las autoras tienen como objetivo “Analizar la importancia de la

gamificacion en los métodos de ensefianza y aprendizaje” (Iquise y Rivera, 2020, p.2).
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Para poder realizar este analisis, las autoras utilizan un paradigma de investigacion
cualitativo, basdndose en el uso de la investigacion documental, en la que se incluyen todos
aquellos estudios que muestren datos obtenidos de forma empirica por los autores e investigadores
en el estudio de la gamificacion educativa. De acuerdo con lo anterior, cabe destacar la gran
importancia de este trabajo, en el sentido en que permite identificar las posibilidades que se abren
a partir del trabajo desde la gamificacion, y asimismo las dificultades que se presentan al
implementar este tipo de estrategias en aula, de modo que se configura un marco de referencia
respecto a las potencialidad del uso de la gamificacion en el aprendizaje, y asimismo las situaciones

que se deben subsanar para poder aprovechar la estrategia de la mejor manera posible.

Por otra parte, Agredal, M., Jordan, J. y Ortiz, A. (2018) realizan un articulo titulado:
Gamificacion en educacion: una panorimica sobre el estado de la cuestion, en el que se
proponen realizar revision tedrica de los beneficios del uso de la gamificacion y conocer su
aplicacion en el contexto educativo, esto a través de la examinacion de “diversas publicaciones
académicas provenientes de bases de datos internacionales presentadas entre 2011 y 2016,
relacionadas con la aplicacion de la gamificacion en educacion, la motivacion e inmersion,

analizando en ellas los tres elementos intervinientes” (Agredal, M. et.al, 2018).

Debido a este trabajo, se pudo identificar de forma precisa cual es la influencia que tienen
los procesos de aprendizaje y ensenanza al utilizar la gamificacion como estrategia didactica, pues
favorece el desarrollo cognitivo de los estudiantes, permite mantener el interés y emociones
positivas hacia la disciplina y el aprendizaje, y es potenciador de procesos de socializacion, al

generarlos a lo largo del proceso de aprendizaje.

Ahora bien, respecto al control biolégico, Mujica, H. & Zambrano, Y. (2012) en su articulo

Enseiianza del control biolégico de plagas en las escuelas agropecuarias. Caso: Escuela
Técnica Agropecuaria “AREGUE?”, Estado de Lara, se proponen realizar un andlisis de la
percepcion de la ensefianza del control biologico de plagas al interior de la asignatura biologia
agricola en la Escuela Técnica Agropecuaria “Aregue” del Municipio Torres, Estado Lara, con el

animo de contribuir al mejoramiento de la calidad de la ensefianza en este tipo de instituciones.

Para esto hacen uso de una metodologia dentro del paradigma positivista, con un enfoque
cuantitativo basado en el trabajo de campo de tipo descriptivo, con una poblacion de trece docentes

de especialidad agropecuaria del periodo escolar 2009 - 2010, ademas hacen uso de la Escala de
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Lickert, el criterio de juicio de experto y coeficiente de consistencia interna Alpha de Cronbach
para analizar sus resultados obtenidos. Es importante mencionar que este documento permite tener
una mirada sobre como los maestros deberian abordar temas como el control biologico, ademas
permite dimensionar la importancia de llevar estos conceptos al aula, de modo que se trabaje desde
la biotecnologia en la educacion, relacionando temas de la actualidad con el conocimiento

disciplinar biologico.

Por otra parte, Merchan, X. (2015) realiza un trabajo de grado de maestria en la Universidad
Nacional de Colombia que se titula Control biolégico con hongos entomopatégenos: Una
estrategia de aula para promover el cuidado del medio ambiente. En este, Merchan se propone
disefar una estrategia de aula para la ensefianza - aprendizaje del funcionamiento basico de los
hongos Entomopatogenos, a través del uso de una prueba de corte experimental en garrapatas, con

el hongo (Beauveria bassiana (Bals.Criv)).

El autor realiza este trabajo con estudiantes de grado once de la IED Técnica Agropecuaria
Ferralarada, enmarcando la investigacion en el método de Accion-Participativa, realizando
encuestas, trabajos experimentales de campo y guias de aprendizaje. Este ejercicio permitid
acercar a los estudiantes al conocimiento de nuevas interacciones de su entorno (hospedero-
patdgeno), siendo este un aporte al mejoramiento al proceso de ensenanza-aprendizaje de alumnos
de instituciones educativas rurales. Es de resaltar que este trabajo posibilita hacer un recuento de
los diferentes alcances que han tenido los trabajos en el aula, identificando que elementos se han
venido estudiando en estos procesos, ademas contribuye a comprender cuales son los contenidos
y conceptos que los estudiantes apropian en las clases, y si las estrategias que se usan para este fin
realmente si estan funcionando. De esta forma se argumenta la pertinencia del desarrollo de otras

herramientas y/o estrategias didacticas para la ensefianza del control biologico.

Rodriguez, Y. (2018), en adicion, presenta un trabajo de grado para la Universidad
Pedagogica Nacional titulado Diseiio de la unidad didactica: “Los microorganismos:
Importancia y aplicaciones” para estudiantes del grado décimo del 1.E.D Villa rica, jornada
tarde, con el objetivo de elaborar una unidad didactica que contribuya al proceso de ensefianza
sobre la importancia y las diferentes aplicaciones que tienen los microorganismos para estudiantes
del grado 10° del I.LE.D. Villa Rica.
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Para lograr su propdsito, Rodriguez hace uso de una investigacion cualitativa, en el
paradigma hermenéutico interpretativo, teoria de aprendizaje significativo, observaciéon no
participante, teniendo en cuenta una poblacion de estudiantes de grado décimo. Con este trabajo,
se realza la importancia de trabajar utilizando herramientas TIC, de modo que se pueda profundizar
en los conocimientos acerca de los bio-controladores desde ambitos mas cercanos a los estudiantes,
y teniendo en cuenta la situacion actual del mundo, es importante comenzar a crear los propios
recursos didacticos enmarcados en las tecnologias de la comunicacion y la informacion, como las
unidades didacticas, en pro de una ensefianza innovadora y aterrizada al contexto de la mayoria de

los estudiantes de hoy en dia.

Para continuar, Richardson, M., Richardson, S. & Hall, D. (2012) realizan un articulo
denominado Using Biological-Control Research in the Classroom to Promote Scientific Inquiry
& Literacy Revisar las actividades de control bioldgico para el aula que se publicaron en revistas
especializadas para determinar (1) el nivel de participacion de los investigadores de control
biologico en la educacion y si la participacion esta influenciada por el género o el empleador, (2)
qué temas de biologia se ensenan Yy se descuidan, (3) si las actividades cumplen con los estandares
de la NSES para promover la investigacion cientifica y la alfabetizacion, y (4) si las actividades
utilizan un estilo de ensefanza eficaz (es decir, pedagogia constructivista) para mejorar las

habilidades de los estudiantes en investigacion cientifica y alfabetizacion.

Se realiza una revision documental exhaustiva de tres principales revistas: The American
Biology Teacher, Journal of Biological Education y Scientific Activities, y sus 882 articulos
publicados entre 2000 y 2011 acerca de la ensenanza del control bioldgico. Este articulo permite
analizar desde un punto critico el accionar de la investigacion disciplinar respecto a la educacion,
haciendo un llamado a la unién entre la ensefianza-aprendizaje y los diferentes descubrimientos y
conceptos bioldgicos disciplinares, pues muchas investigaciones son realizadas, pero pocas se
Ilevan al ambito educativo, ya sea por desconocimiento del maestro, o porque no se incluye como
tal la tematica en el curriculo. Ademas, demuestra que es importante incluir estos temas desde los
primeros grados de ensefianza, en pro de incentivar la alfabetizacion cientifica y el gusto por la

ciencia.

En adicion, se tiene el articulo de Garcia, M. (2011) titulado Representaciones sociales

sobre la relacion insectos-ambiente en estudiantes de 601 DEL I.P.N, en este, la autora busca
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identificar las representaciones sociales (RS) de los estudiantes de grado sexto sobre la relacion
entre los insectos y el ambiente, y con base en esto, ver su pertinencia en el proceso educativo,

especificamente en el campo de la Biologia.

Para lograrlo, se hizo uso de una metodologia de tipo descriptivo-interpretativo, enmarcada
en un enfoque cualitativo, donde se utilizaron instrumentos como la entrevista no estructurada, la
ilustracion cientifica, la observacion y los talleres ludicos. De este articulo se recalca el hecho de
que invita a contribuir a que el estudiante reconozca la importancia y la utilidad de lo que aprende,
y que lo contraste con sus representaciones sociales, ya que de esta forma puede aproximarse a
situaciones mas significativas, de esta forma su respuesta serd el deseo de aprender, de modo que

enriquezca su conocimiento desde el gusto y la motivacion.

En resumen, se puede recoger que la gamificacion ha venido siendo implementada en la
educacion como una estrategia para la ensefianza y el aprendizaje, ya que esta permite motivar y
acercar a los estudiantes a los diferentes conocimientos como lo es el de las ciencias naturales,
Ademas, en los resultados y conclusiones de los trabajos mencionados anteriormente se sefiala que
la gamificacion si es viable para ser integrada en el aula. Por otro lado, se encontr6é en cuanto al
control bioldgico que su ensefianza y aprendizaje se hace relevante porque permite asociar
conceptos bioldgicos apropiados para los estudiantes, para asi reconocer su importancia y como

estos pueden contribuir en su contexto.
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5. MARCO TEORICO

Para poder comprender las bases teoricas en las que se sustenta el proyecto de
investigacion, es menester desarrollar los conceptos estructurantes del mismo, como son estrategia
didactica, gamificacion, TIC, y control bioloégico; de modo que se puedan dilucidar las diferentes
percepciones de distintos autores respecto a los temas mencionados, configurando asi los
elementos necesarios para trabajar de forma argumentada y fundamentada el desarrollo del

proyecto.

5.1 Estrategia didactica

En primer lugar, la estrategia didactica, desde un inicio, se opone totalmente a la idea de
plan que comunmente se tiene, pues para la estrategia el azar y lo inesperado, mas que ser un

enemigo como se trata en los planes, realmente es algo provechoso (Castro, 2005).

Dicho esto, es importante reconocer que la estrategia didactica es, de acuerdo con
Hernandez (2003), una ruta planeada que conduce al logro de las metas de ensefianza y
aprendizaje, y en adicion, también habla de como las estrategias didacticas se materializan en la
disposicion escrita de los contenidos, junto con una serie de técnicas y recursos que se emplean
para lograr abrir espacios de aprendizaje al producir un clima dialéctico de ensefianza. En relacion,
Quesada (2007) menciona que “la estrategia didactica comprende el conjunto de acciones que
ejecuta el maestro para desarrollar las situaciones de aprendizaje por parte de los estudiantes”, de
modo que estas puedan posibilitar una construccion de conocimientos, transformacion de ideas y
desarrollo de habilidades en relacion con un area del saber en especifico, esto teniendo en cuenta
que cada disciplina tiene unas estrategias mas afines que otras, que van en conjunto con las

circunstancias presentes y los objetivos que el maestro persiga.

Por la misma linea discursiva va el planteamiento de Rodriguez (2010), al referir a la
estrategia didactica como ese conjunto de procedimientos apoyados en técnicas de ensefianza que
tienen por objeto llevar a buen término la accion didactica, para alcanzar los objetivos de
aprendizaje. Adiciona también, que para poder constituir una estrategia didéactica de ensefianza el

maestro debe pasar por varias reflexiones conscientes para poder saber qué técnicas y actividades
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seran las mejores para lograr las metas de su curso, reflexiones que conllevan a una gama de

decisiones que se deben tomar en pro del proceso que desarrolle de ensefianza — aprendizaje.

“;,Qué contenidos, habilidades, actitudes, valores e intereses quiero desarrollar en los
alumnos como resultado de la ensefianza?” (Quesada, 2007) es la pregunta que plantea la autora,
relacionada con lo expuesto por Rodriguez (2010), para iniciar el proceso de construccion de
estrategia didactica, que en relacion con las experiencias que quieran brindarse a los estudiantes,
constituye lo que es la estrategia didactica de ensefianza. Ademas, llama la atencion a que sélo
serd efectiva si el maestro tiene a su disposicion una buena informacion, y si tiene la actitud

necesaria para poder llevar a cabo la accion docente.

Adicional a esto, cabe resaltar el aporte de Diaz (1998), al mencionar que las estrategias
didacticas pueden identificarse como herramientas, procesos 0 recursos que se utilizan por el
maestro para propiciar en sus estudiantes una serie de aprendizajes que tengan un significado
definido y logren un impacto en los sujetos que tiene a su cargo. Una mirada un poco
instrumentalizada de las estrategias, pero que concuerda con los autores anteriores, respecto a que

deben ser flexibles y adaptativos, dispuestos a aceptar dentro de ellos la incertidumbre.

5.2 Gamificacion

Ahora bien, atendiendo a lo mencionado anteriormente, la gamificacion es considerada una
estrategia didactica para la ensefianza. Como mencionan Marin y Hierro (2013), en la gamificacion
se parte del conocimiento de los elementos que hacen atractivo el juego, y en una determinada
actividad, tarea 0 mensaje, en un entorno de no-juego por ocio, identificando aquellos aspectos
que pueden transformarse en juegos o dindmicas divertidas. Todo ello para establecer vinculos
especiales con los usuarios, fomentar cambios de comportamiento, 0 entregar mensajes 0

contenidos, en otras palabras, crea experiencias significativas y estimulantes.

En concordancia con lo anterior, Gallego, Molina y Llorens (2014) mencionan que la
gamificacién se hace pasar por un proceso de cualquier tipo, como si fuera un juego. Los
participantes son jugadores, por lo tanto, son el centro de la experiencia, deben sentirse

involucrados, tomar sus propias decisiones, sentir que estan mejorando, aceptar nuevos desafios,
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participar en el entorno social y ser reconocidos por sus logros. En definitiva, deben divertirse

mientras logran los objetivos del proceso de gamificacion.

Igualmente, los autores mencionan que la diversion es uno de los componentes esenciales
a la hora de construir una estrategia en el marco de la gamificacion, pues es 1a recompensa para
que el cerebro aprenda cosas nuevas. La diversion implica nueva informacion fijada en el cerebro.
El secreto del mejor aprendizaje es que sea divertido. Los buenos videojuegos son divertidos y
entenderemos los beneficios que aportan. Analizando la forma en que funcionan, es fundamental
poder disefar estrategias similares en otras areas e intentar entregar la informacion que queremos
para aprender y corregirlas. Sin embargo, es importante recordar que la informacion que posibilitan
los videojuegos es principalmente practica (aunque a veces puede implementar elementos
teoricos). Como base de la gamificacion, los videojuegos son principalmente a nivel préctico,
diciéndonos qué informacion le gusta mas al cerebro, como le gusta al cerebro y qué debe hacer

para producir mas y mejor aprendizaje. (Gallego, Molina 'y Llorens, 2014)

Por otra parte, es importante destacar que la funcionalidad de la gamificacion en los
procesos de aprendizaje radica en el componente emocional, sin importar cual es la disciplina que
esta siendo trabajada a partir del juego. Foncubierta y Rodriguez (2014) mencionan cuales son los
6 principales factores afectivos que se tratan al implementar una estrategia de gamificacion en el
aula, que son: la dependencia positiva (retos y desafios), la curiosidad y el aprendizaje experiencial
(narrativa), la proteccion de la autoimagen y la motivacion (avatar), el sentido de competencia
(puntuacion y marcadores), la autonomia (progreso y logros) y la tolerancia al error. En la
ilustracion 1 se pueden observar de forma sintética los elementos esenciales de cada uno de estos

factores.
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( Curiosidad

Aprendizzie experiencial

Dependencia positiva

Nar
Enigmas

Retos
Factores afectivos en la gamificacion

Sentido de
_competencia

Puntuaciones Barras de progreso
Rankings Insignias
Autonomia Bienes virtuales
Normas

Iniciativa
Confianza

llustracion 1 Factores afectivos en la gamificacion propuestos por Foncubierta y Rodriguez. (2014) Recuperado de:
http.//webs.ucm.es/BUCM/revcul/e-learning-innova/187/art2664.pdf

Complementando lo anterior, se encuentra Borréds (2015), pues enuncia que es realmente
importante entender la diferencia que existe entre juego y el jugar por jugar, pues el primer
significado es un sistema de reglas claro que puede guiar a los usuarios para lograr objetivos y
resultados discretos, por lo que esta es una estructura cerrada. El juego esta en un circulo separado
del mundo real, y el propdsito de la gamificacion es intentar poner al sujeto en el circulo
relacionado con él. Por otro lado, el juego debe trabajarse brindando libertad al estudiante, pero
dentro de un determinado rango (circulo), permitiendo el disfrute de la accion en si y divertirse,
pero manteniendo los limites pedagdgicos en los que se enmarcan los objetivos de la estrategia

empleada.

5.3 Tecnologias de la informacion y la comunicacion (T1C)

Las TIC se han convertido en uno de los elementos con mas impacto en la actualidad debido
a las grandes posibilidades que abre en el ambito educativo. Como menciona Gonzalez (2007, p.
49), las TIC son “poderosos recursos para la comunicacion entre sujetos (tanto alumnado como
profesorado) que se encuentren distantes graficamente o que no coincidan en el tiempo”, estos a
su vez posibilitan el desarrollo de actividades con grupos de estudiantes pertenecientes a diferentes
geografias, que no se encuentran en la misma region, o que complementan sus conocimientos

colaborativamente a distancia por medio de la red.


http://webs.ucm.es/BUCM/revcul/e-learning-innova/187/art2664.pdf
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Sin embargo, Cacheiro (2011) tiene una posicion diferente, en la que las TIC, al ser
“aquellos medios tecnoldgicos informaticos y de telecomunicaciones orientados a favorecer los
procesos de informacién y comunicacion” (p. 70), le facilitan al maestro la construccion de
diferentes contenidos para organizar y proporcionar informacion, guiar de forma innovadora los
procesos de aprendizaje de sus estudiantes y de igual forma evaluarlos, donde no se limita solo a
la comunicacion entre diferentes lugares del mundo, sino que se trata de aplicar las TIC de forma
que dentro de un mismo contexto se pueda contribuir al aprendizaje y a la vez desarrollar diferentes

dimensiones en el estudiantado.

En este orden de ideas, Puentes (2014) concuerda con el argumento propuesto
anteriormente, anadiendo que estas herramientas pueden ser utilizadas para elevar la
productividad, los procesos creativos y alcanzar facilmente varios tiempos de informacion, ademas
dice que las TIC “son de suma importancia para el proceso ensefianza-aprendizaje, y se deben
considerar un elemento clave para el desarrollo de la educacion, ademas de ser un elemento que

influye en los docentes, alumnos, comunidad educativa y sociedad en general” (p. 28).

En relacion, el “conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion,
almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de informaciones en forma
de voz, iméagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza dptica o electromagnética” (Ramas,
2015, p.9) es una definicion un poco mas técnica e instrumental de las TIC, y el autor refiere que
a pesar de que muchas veces se tratan como nuevas tecnologias a las TIC en realidad son solo
tecnologias informaticas que en un momento fueron nuevas, pero que ahora ya no lo son a pesar
de que estén tomando mas importancia. Sin embargo, Ramas (2015) recalca que, a pesar de no ser
nuevas, “han provocado una sacudida tan evidente como nunca se habia experimentado, generando
que los docentes las integren a sus practicas pedagdgicas dando como resultado un cambio de

perspectiva” (p.9).

Estos autores estan sumamente relacionados en lo que a las TIC se refiere, pero para la
realizacion especificamente del proyecto se tendrdn en cuenta los aportes de Cacheiro (2011) y
Ramas (2015), pues brindan elementos importantes para constituir una estrategia didactica
innovadora, ademas son estos los idoneos para poder comprender cual sera el uso de las tecnologias

de la informacion y comunicacion a lo largo del desarrollo del ejercicio pedagogico.
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5.4 Control biolégico

Aunque suele relacionarse el control bioloégico con un concepto relativamente
contemporaneo, €s de recalcar que la primera persona de incluir el término de control biologico de
forma académica fue Smith en 1919, definiéndolo como el proceso de introduccion de insectos
enemigos naturales en un ecosistema para la supresion de insectos parasitos (Waage y Greathead,

1988, p.111).

De acuerdo con Baker y Cook (1974), el control biologico fue descubierto a través del
ensayo y error mucho antes de que el término fuera propiamente determinado. Esto desde que las
poblaciones indigenas se dedicaban a la agriculturay aprendieron a no cultivar las mismas especies
en el mismo terreno por dos o tres afios, de modo que 10s insectos, parasitos y/0 patogenos pudieran
reducirse en cantidad, y de esta forma no afectar de gran manera al siguiente cultivo plantado. Es
asi, como el concepto de control biologico se ve implementado desde el momento en que la

rotacion de cultivos se ejecutd por primera vez.

Ahora bien, de acuerdo con lo mencionado por EMBRAPA (2018), el principal objetivo
del control bioldgico es el controlar plagas agricolas e insectos trasmisores de enfermedades, por
medio del uso de enemigos naturales, los cuales pueden ser otros insectos beneficiosos como
depredadores parasitoides, o algunos microorganismos como lo son las bacterias, hongos y virus.
Es decir, que este es un método que permite disminuir algunas poblaciones de organismos que se
ven como invasoras dafiinas para ciertos cultivos y plantaciones a nivel mundial, a partir de otros
organismos, lo que reduce la contaminacion al no verse la necesidad de utilizar fungicidas o

insecticidas principalmente.

Es importante reconocer que hay tres tipos de control bioldgico: el Clasico, natural y
aplicado. El primero como lo menciona Cock (1996), en Fonseca et al. (2019) consiste en la
introduccion de enemigos naturales para llevar a cabo el control de determinada maleza y evitar el
establecimiento de parasitos 0 depredadores, que se encuentren activas en el cultivo o la planta de
interés. De igual manera, Gallo et al. (2002) en Fonseca et al. (2019) resalta que en este caso se
debe liberar pequefias poblaciones de insectos para el control de la plaga. Ademads, destaca que
este tipo de control biologico suele ser usado a largo plazo en cultivos semiperennes o perennes,

debido a que los enemigos naturales suelen aumentar a medida que pasa el tiempo.
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El segundo tipo de control biologico es el que suele darse de forma natural en los diferentes
ecosistemas agricolas. Como menciona Huffaker & Messenger (1976) en Fonseca et al. (2019);
este suele darse cuando las condiciones ambientales no son afectadas por malas practicas,
principalmente con el constante uso de productos quimicos, que afecta no solo a las plagas, sino
que también a los enemigos naturales disponibles en el ambiente. Finalmente, el tercer tipo de
control bioldgico como lo enuncia Capalbo (2006) en Fonseca et al. (2019), consiste en la
liberacion en gran cantidad de parasitoides o depredadores producidos en laboratorio, para asi
llevar a cabo una reducciéon de la poblacion enemiga hasta su nivel de equilibrio. Este suele ser
muy usado, ya que presenta una accion rapida, similar a la que se genera cuando se aplican

insecticidas convencionales.

A modo de cierre, es importante reconocer la importancia de los diferentes |planteamientos
gue enuncian cada uno de los autores, que en mayor medida se relacionan entre si, dando a entender
que realmente hay un consenso respecto a los conceptos elegidos, y demostrando que a lo largo
del tiempo se van complementando los postulados de cada uno, enriqueciendo los conceptos con
elementos realmente importantes, sin los que no puede llevarse a cabo el desarrollo de la propuesta

pues no existiria un cimiento en el cual edificar la investigacion.
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6. MARCO METODOLOGICO

La metodologia que se desarrollara a lo largo de este ejercicio investigativo se enmarca en
un paradigma interpretativo donde segan Arnal (1996, sp.), se deben tener en cuenta las formas de
interpretar el objeto disciplinar (en este caso el control bioldgico) de los sujetos desde su realidad,
para asi poder llegar no a la explicacion del objeto, sino a la comprension de este. De igual manera,
como menciona Santo (2010) este paradigma enfoca su atencion a aquellos aspectos no
observables, no medibles, ni susceptibles de cuantificacion (creencias, intenciones, motivaciones,
interpretaciones, significados para los actores sociales), es decir que interpreta y evaluaa la realidad,

no la mide.

Es importante resaltar que, dentro del paradigma interpretativo, es de gran importancia todo
lo que gira en torno al contexto en el que esté inmersa la realidad. Segin Fonseca (2003), “la
realidad social o educativa depende en gran medida de las condiciones tempo-espaciales y
contextuales en donde se suscita” (p. 120), por ende, es fundamental tener presente en el contexto
en que se desarrolld el ejercicio investigativo, en este caso el colegio CAFAM, de modo que los
resultados que se obtuvieron del mismo sean analizados referenciando el marco contextual en el
que los estudiantes se encuentran, y asi poder interpretar mas a fondo lo que ellos expresan.
Teniendo en cuenta lo anterior este paradigma aporta a este ejercicio investigativo en el sentido de
que a partir del control biologico y las relaciones entre planta-insecto y planta-microorganismo, se
pueden identificar y reconocer aquellos significados e interpretaciones de estos desde la

perspectiva de estudiantes de grado noveno y del grupo de biotecnologia del colegio CAFAM.

Dentro de este paradigma, se trabajo desde un enfoque investigativo de caracter cualitativo,
gue como menciona Galeano (2003, p. 24) es un enfoque que aborda la realidad desde el contacto
con los actores y su contexto, que busca la comprension de un objeto de su entorno de manera
multimetodica, donde no hay una sola forma de efectuar acciones y donde se reconoce que no hay
una légica unica, ni visiones predeterminadas que construyan una realidad en comun. El desarrollar
este enfoque implica que las nociones de explicar por explicar se dejen de lado, de modo que para
poder ensefiar se penetre en las realidades de los sujetos, y asi realmente pueda llegarse a un

aprendizaje significativo.
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Lo anterior es clave en cuanto a la forma de trabajar con los saberes previos de los
estudiantes, reconociendo que es su modo de interpretar su cotidiano a partir de lo que han
experienciado, y desde la forma en que el contexto de cada uno haya incidido en las concepciones
sobre el concepto control biologico Yy las relaciones entre planta-insecto y planta-microorganismo.
A partir de esto, y relacionado con las interpretaciones que le den a cada uno de los estudiantes, es
como se fueron desarrollando conocimientos basados en contenidos disciplinares y
retroalimentado con esos saberes de los estudiantes. En ese sentido, fue posible darse cuenta de las
diferentes posibilidades que los recursos TIC ofrecen como estrategia didactica para el aprendizaje,
en este caso de los estudiantes del grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM y

de los estudiantes de noveno grado.

Ahora bien, dentro del enfoque cualitativo se trabajo el método de investigacion de tipo
descriptivo, en el cual, segin Marroquin (2012) se describen los datos y caracteristicas de la
poblacion 0 fenomeno en estudio. Este nivel de Investigacion responde a las preguntas: quién, qué,
donde, cudndo y como. Ademas, Jiménez (1998) menciona que en estos casos el problema
cientifico ha alcanzado cierto nivel de claridad, pero aun se necesita informacion para poder llegar
a establecer caminos que conduzcan al esclarecimiento de relaciones causales. El problema
muchas veces es de naturaleza practica, y su solucion transita por el conocimiento de las causas,
pero las hipotesis causales so6lo pueden partir de la descripcion completa y profunda del problema
en cuestion. De acuerdo con lo anterior, este método es de gran relevancia en el ejercicio
investigativo ya que a partir de este se comprendié qué ocurre detras de la interaccion de los chicos

con la gamificacion que se llevo a cabo.

Yanez, D (SF) menciona que algunas de las caracteristicas mas representativas del método
descriptivo son: a) Atiende a una metodologia cualitativa. b) Suele ser un primer abordaje al objeto
de estudio y funciona como un catalizador de nuevas investigaciones. ¢) Permite obtener muchos
datos precisos sobre el objeto de estudio. d) Implica observacion atenta y un registro fiel de lo
observado. €) No admite generalizaciones ni proyecciones y f) Utiliza distintas técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos: entrevistas, encuestas, documentacion, observacion

participante, etc. (Yanez, SF).

Finalmente, para llevar a cabo el resumen de los datos recolectados se utilizo la estadistica

descriptiva que segiin Guadalupe et al (2016) da recomendaciones de como resumir, de forma clara
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y sencilla, los datos de una investigacion en cuadros, tablas, figuras o graficos. Cabe mencionar
que antes de realizar dicho andlisis fue primordial retomar el o los objetivos de la investigacion,
asi como identificar las escalas de medicion de las distintas variables que fueron registradas en el
estudio. Asimismo, el objetivo de las tablas o cuadros es proporcionar informacion puntual de los
resultados, en donde las graficas muestran principalmente las percepciones de los estudiantes
frente al impacto del videojuego en su proceso de aprendizaje, y de esta forma estimar cual fue el

efecto del juego en relacion con las habilidades conceptuales argumentativas de cada uno de los

estudiantes.

6.1 Ruta metodolégica

Fase Objetivos Metas Actividades
Determinar Elaboracion de un Disefo y construccion de un
elementos que instrumento que instrumento (encuesta) para el
permitan el permita analizar lo analisis sobre el conocimiento
1 desarrollo de una | que conocen los sobre gamificacion, las
Indagatoria: estrategia de estudiantes y maestros | relaciones planta-insecto y
(QUE SE gamificacion respecto a la planta- microorganismoy el
SOBRE EL basada en el gamificacion, las control bioldgico.
CONTROL control biologico | relaciones planta- Implementacion del
BIOLOGICO? | através de las insecto y planta- instrumento construido.

ideas previas de microorganismo, y al

los estudiantes y | control bioldgico.

los maestros sobre | Determinacion de las | Sistematizacion de los

la gamificaciony | concepciones de los resultados obtenidos de los

las relaciones estudiantes y maestros | instrumentos aplicados.
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planta-insecto y
planta-

microorganismo.

respecto al control
biologico a partir del
instrumento aplicado,
y asi empezar a pensar
codmo se podrian
colocar estos temas en

el escenario del juego.

Identificacion de ideas previas.

Adaptar una
plataforma de
programacion al
concepto de

control biologico

Capacitacion general
sobre programacion e
identificacion de la
plataforma adecuada

para desarrollar el

Aprendizaje de elementos de
programacion necesarios para
el desarrollo de juegos

moviles.

Indagacion de plataformas

2 dentro de una juego. desarrolladoras de juegos y
Construccion: | estructura de eleccion de la mas apropiada.
FLICK'S gamificacion. Elaboracién de una Construccién del aplicativo
CONTROL arquitectura que movil del juego basado en la
ADVENTURE permita expresar el gamificacion de las relaciones
efecto de las mencionadas, teniendo en
relaciones planta- cuenta las ideas previas de los
insecto y planta estudiantes, identificadas en la
microorganismo en el | Fase 1.
contexto del control
biolégico.
Identificar cuales | Llevar a cabo la Presentacion de la aplicacion a
fueron las aplicacion del juego los estudiantes del grupo de
3 concepciones que | con los estudiantes del | biotecnologia del colegio
Evaluacion: se modificaron en | grupo de CAFAM vy estudiantes de
LO QUE relacion con la biotecnologia y del grado noveno, e
APRENDI idea de control grado noveno del implementacion de esta.
SOBRE EL biologico colegio CAFAM.
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CONTROL
BIOLOGICO

mediante la

Indagacion sobre si

interaccion con el | los estudiantes

videojuego

disenado.

interactian con el
juego Flick’s Control
Adventure, si se
encuentra alguna falla
en el juego, y cuales
son los puntajes
obtenidos a lo largo de

este.

Recopilacion de los resultados
de los estudiantes en el juego
en cuanto a puntaje y
percepciones de forma del
videojuego Flick’s Control

Adventure.

Elaboracion de un
instrumento que
permita contrastar las
concepciones de los
estudiantes antes y
después de la

aplicacion movil.

Adaptacion de las preguntas
realizadas en la Fase 1 en la
encuesta y la guia de
aprendizaje a un nuevo

cuestionario de validacion.

Recopilacion de resultados

obtenidos en el cuestionario.

Sistematizacion de
resultados por medio
de estadistica

descriptiva.

Realizacion del analisis de los
resultados obtenidos a lo largo
del proceso educativo para
identificar los efectos de la
gamificacion en el aprendizaje
de los estudiantes, es decir, si
se les hace mas facil o dificil el

aprendizaje de los conceptos.

Tabla 1. Fases de la ruta metodoldgica
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7. SISTEMATIZACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 Fase indagatoria: ;QUE SE SOBRE EL CONTROL BIOLOGICO?

Respecto a lo encontrado en la fase indagatoria a partir de las encuestas realizadas (Ver
anexo 3) fueron varias las concepciones que se pudieron identificar por parte de maestros y

estudiantes.

En primer lugar, se realiz6 una encuesta a los maestros del colegio CAFAM compuesta por
6 preguntas de respuesta abierta. En esta encuesta participaron 18 profesores, 4 pertenecientes al
area de fisica, 3 al de biologia, 3 al de quimica, 1 al de matematicas, y 2 al area de ciencias naturales
(ver figura 1y 2). De acuerdo con la segunda pregunta, en la que se indagaba por qué entendian
los docentes por control bioldgico, se pudo identificar que en su mayoria, los docentes de la
institucion identifican al control bioldgico como el uso de organismos vivos o depredadores para
controlar el impacto de plagas o enfermedades, ademas varios maestros mencionan mas
especificamente que el control biologico puede entenderse como un mecanismo para impedir el
crecimiento desmesurado de algunos organismos o patdgenos (plantas, plagas etc.), o algin

organismo que altere el ambiente, con otros organismos, (ver anexo 3, tabla 4).

Pregunta 1. Agrupaciones en las que ensefian los maestros
del drea de ciencias naturales

W Bachillerato EPrimaria EPrimariay bachillerato

Figura 1. Respuesta de los profesores del drea de ciencias naturales del colegio CAFAM a la pregunta nimero 1 ¢En qué cursos
ha ensefiado (o ensefia) su drea? de la encuesta indagatoria
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Pregunta 1. Numero de profesores por asignatura.

OFisica OBiologia EQuimica M Matemdticas O Ciencias Naturales ENo responde

Figura 2. Respuesta de los profesores del drea de ciencias naturales del colegio CAFAM a la pregunta numero 1 Especifique su
drea de conocimiento de la encuesta indagatoria

Ahora bien, respecto a la tercera pregunta (ver anexo 3, tabla 5) en relacion con la
gamificacion, los maestros mencionan que puede considerarse como una estrategia de ensefianza
y aprendizaje, en la que el juego es un pilar fundamental, se fomenta la autonomia, desarrollo de
habilidades y el ritmo de aprendizaje. Ademas, otros profesores comentan mas detalladamente que
la gamificacion es un proceso catalogado dentro de g-learning, mediante el cual, por medio de
herramientas principalmente tecnologicas, se puede orientar un proceso de ensefianza- aprendizaje,
por medio de sistemas de avatar, perfiles, movimientos, puntos, retos, etc. Aunque se muestra una
buena parte de los maestros tiene un buen manejo respecto al concepto, hay algunos que se limitan
a enunciar que la gamificacion es simplemente usar juegos para ensefiar, sin ir mas alla de lo que
la gamificacion puede realmente ofrecer, esto dejando de lado a uno de los maestros que menciono

no tener conocimiento alguno frente al tema (ver ilustracion 2).
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3. Teniendo en cuenta su experiencia docente, defina qué es la
gamificacion.

Proceso catalogado dentro de g-learning, mediante el cual por medio de herramientas
principalmennte tecnologicas, se puede orientar un proceso de ensefianza- aprendizaje,
por medio de sistemas de avatar, perfiles, puntos, retos, etc

llustracion 2. Respuesta por parte de profesores a la pregunta indagatoria 3, con relacién al concepto de gamificacion.

Por otra parte, en relacion con la pregunta 4, que cuestionaba si los docentes en algin
momento habian hecho uso de la gamificacion en sus clases (ver anexo 3, tabla 6), fue sorprendente
encontrar que 5 de ellos refiere no haberla usado nunca, pero de igual forma, 13 de los maestros
confirma haber hecho uso de la estrategia en sus procesos de ensefianza. Varios mencionan que
las recompensas, la competitividad, la edad, y el formato del juego eran piezas clave al
implementar la gamificacion en aula, puesto que estas son las que realmente mueven el proceso
de aprendizaje, y son aquellas que permiten transponer de una forma divertida el conocimiento

cientifico para sus estudiantes.

Revisando la pregunta nimero 5, encaminada hacia las dificultades a la hora de hacer uso
de la gamificacion, los docentes en su mayoria mencionan que el tiempo y los recursos son los
principales elementos que impiden poder utilizar la estrategia a gusto en las aulas. Teniendo en
cuenta la situacion de crisis sanitaria por COVID-19 en Colombia desde el comienzo del 2020, es
de comprender que no solo respecto a la gamificacion, los estudiantes se ven restringidos, sino que
las redes moviles, y los dispositivos tecnologicos se convirtieron en un arma de doble filo, una
herramienta y ayuda excelente para aquellos estudiantes que disponian de ellas, y una restriccion
y agobio para aquellos que simplemente no podian contar con estos elementos. Seria importante
revisar, como la institucion, y otras instituciones del pais, podrian realizar proyectos de diferente

indole para colaborar a aquellos estudiantes que lo necesitan (ver anexo 3, tabla 7).

Por ultimo, respecto a las ventajas del uso de esta estrategia indagadas en la pregunta 6 (ver
anexo 3, tabla 8), los profesores comentan que el hecho de cambiar la metodologia de una
tradicional a una haciendo uso de la gamificacion, permite que la motivacion de los estudiantes
crezca, ya que se vuelve mads interesante el aprender y los involucra de manera activa en el aula,

generando consigo que el proceso de ensefianza aprendizaje sea mas significativo y de manera
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contextualizada, ademas, de tener en cuenta que responde a una de las habilidades mejor
desarrolladas (nativos digitales) y ahora lo estarian haciendo como una estrategia alterna al interior
del aula. Demostrando asi, que realmente es provechosa la implementacion de planeaciones de
clase apoyadas en estrategias de gamificacion, en pro de los procesos de ensefianza y aprendizaje

de estudiantes y maestros.

En segundo lugar, se realizd una encuesta al grupo de participacion de biotecnologia del
colegio CAFAM, con cinco preguntas a once estudiantes que hacen parte de este. Teniendo en
cuenta las respuestas de los estudiantes a cada una de las preguntas, se tiene que con respecto a la
primera pregunta que correspondia al curso y edad de los estudiantes, estos se encuentran en los
grados tercero, séptimo, noveno y décimo, ademas las edades oscilan entre los 9,13,14 y 15 afios

(ver figura3y 4).

Pregunta 1. Cursos en los que se encuentran los estudiantes
del grupo de participacion.

O9A O9H @10G O7E M3C O9G E9D ONo responde

Figura 3. Respuesta de los estudiantes del grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM a la pregunta numero 1
éen qué curso te encuentras? de la encuesta indagatoria
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Pregunta 1. Edad de los estudiantes del grupo de
participacion.

E13 E14 @15 ONoresponde

Figura 4. Respuesta de los estudiantes del grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM a la pregunta niumero 1
écudl es tu edad? de la encuesta indagatoria

En cuanto a la segunda pregunta se obtuvieron respuestas (ver anexo 3, tabla 9) como, que
no saben que es una planta, un insecto y un microorganismo, otros contestaron de forma general
mencionado que los tres son seres vivos que poseen diferentes caracteristicas biologicas 0 que son
formas de vida, mientras que otros fueron mas explicitos mencionado caracteristicas de cada uno
de los organismos como por ejemplo, que los insectos son animales invertebrados, que poseen
ciertas estructuras gque lo identifican como lo es el exoesqueleto, antenas, alas entre otros. De igual
manera indican que las plantas son organismos que no se mueven, que producen oxigeno Y realizan
la fotosintesis para producir su propio alimento. Por ultimo, sefialan que los microorganismos son
organismos muy pequefios que se pueden encontrar en cualquier lugar y que solo pueden ser

observados bajo el microscopio (ver ilustracion 3).
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2. En pocas palabras responde: ;Qué es un insecto? ;Qué es una
< <
planta? ;Qué es un microorganismo?

S
Los insectos son animales artropodos pequefos, con caracteristicas especiales con
antenas, patas o alas.
Las plantas son seres vivos que no se mueven, realizan fotosintesis, tienen proce-
sos y caracteristicas especiales.

Un microorganismo es un ser vivo muy pequefio que tiene diferentes clases y solo
se pueden ver con un microscopio.

llustracion 3. Respuesta por parte de un estudiante respecto a las concepciones de insecto, planta y microorganismo.

Continuando, en la pregunta nimero tres (ver anexo 3, tabla 10) se observa que los
estudiantes reconocen que se dan ciertas relaciones simbioticas entre las plantas, los insectos y los
microorganismos ya sea porque unos son fuente de alimento para el otro, o en el caso de algunos
insectos que llevan a cabo la polinizacién de estas. Es decir, que para los estudiantes cada uno

provee beneficios para la subsistencia del otro.

Por otro lado, en relacién con la pregunta nimero cuatro (ver anexo 3, tabla 11), los
estudiantes reconocen que puede haber microorganismos e insectos que pueden causar dafios o
enfermedades principalmente a las plantas, pero también mencionan que no todos son
perjudiciales, ya que también ahi microorganismos como algunas bacterias e insectos como las
abejas que ayudan no solo a los procesos naturales de las plantas, sino que también ayudan a la

reproduccion de las mismas por medio de la polinizacion.

Finalmente, en la pregunta numero cinco los estudiantes relacionan el control biologico
con procesos gue lleva a cabo el humano para controlar plagas o enfermedades por medio del uso

de organismos que controlen a el agente que causa dichos perjuicios 0 que superan el equilibrio
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natural y se convierten en un problema para otros organismos. Cabe mencionar que una de las
estudiantes sefiala que el control bioldgico también tiene un aspecto negativo, puesto que no le

parece que se use parte de la naturaleza para llevar a cabo dicho proceso (ver anexo 3, tabla 12).

Teniendo en cuenta el analisis de todas las preguntas se puede decir, que los estudiantes al
pertenecer a diferentes grados tienen diversos constructos de las preguntas. También es importante
sefialar que reconocen caracteristicas generales de las plantas, insectos y microorganismo, ademas
indican que entre estos existen ciertas relaciones que pueden ser beneficiosas o perjudiciales y que
eso depende ya especificamente de cada uno. Y, por ultimo, distinguen algunas particularidades

sobre en qué consiste y el objetivo del control bioldgico.

En tercer lugar, se implementd una encuesta indagatoria con cinco preguntas a veinticuatro
estudiantes del grado noveno de la Fundacion Instituto Tecnologico del Sur, de modo tal que se
tuviera un panorama mas amplio respecto a concepciones de los grados novenos. Cabe destacar
gue con esta institucion solo se trabajo en esta fase indagatoria. Teniendo en cuenta las respuestas
de los estudiantes, con respecto a la primera pregunta que correspondia al curso y edad de los
estudiantes, estos se encuentran en el grado noveno y, ademas las edades oscilan entre los 14 a 16

afios (ver figura 5).

Pregunta 1. Edades de los estudiantes del curso 905.

016 0O15 O14 O13 M@ No responde

Figura 5. Respuesta de los estudiantes de la Fundacion Instituto Tecnoldgico del Sur a la pregunta niumero 1 écudl es tu edad? de
la encuesta indagatoria
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En cuanto a la segunda pregunta los estudiantes mencionan caracteristicas de cada uno de
los organismos como, por ejemplo, que los insectos son animales invertebrados, que poseen ciertas
estructuras que lo identifican como lo es las patas, antenas, alas entre otros. De igual manera
indican que las plantas son organismos que se encuentran fijados en el suelo, que producen
oxigeno, que tienen reproduccion asexual y que producen su propio alimento por medio de la
fotosintesis. Por ultimo, sefialan que los microorganismos son muy pequeios y que solo pueden

ser observados bajo el microscopio (ver anexo 3, tabla 13).

En la pregunta nimero tres se observa que los estudiantes reconocen que se dan ciertas
relaciones simbioticas entre las plantas, los insectos y los microorganismos ya sea porque unos
son fuente de alimento para el otro, o en el caso de algunos insectos que llevan a cabo la
polinizacion de estas (ver anexo 3, tabla 14). Es decir, que para los estudiantes cada uno provee

beneficios para la subsistencia del otro.

Por otro lado, en relacién con la pregunta nimero cuatro (ver anexo 3, tabla 15), los
estudiantes reconocen que puede haber microorganismos e insectos que pueden causar dafios
principalmente a las plantas, pero también mencionan que no todos son perjudiciales, ya que
también ahi microorganismos e insectos que ayudan o benefician de alguna manera a que se den

algunos procesos naturales de las plantas como la nutricion y la reproduccion (ver ilustracion 4).

4. ;Todos los insectos y microorganismos son dafiinos para las plantas?
;Por qué?

No, creo que debe haber algunos que los ayuden a crecer o mantenerse fuertes, pero la
verdad no estoy segura.

llustracion 4. Respuesta de un estudiante respecto a el dafio ocasionado por insectos y microorganismos.



48

Finalmente, la pregunta nimero cinco (ver anexo 3, tabla 16) los estudiantes relacionan el
control bioldgico con procesos que se dan en la naturaleza para mantener un equilibrio, también
menciona que es el proceso por el cual se controlan plagas que se convierten en un problema para
otros organismos. Teniendo en cuenta el analisis de todas las preguntas se puede decir, que los
estudiantes reconocen caracteristicas generales de las plantas, insectos y microorganismo, ademas
indican que entre estos existen ciertas relaciones que pueden ser beneficiosas o perjudiciales y que
eso depende especificamente de cada uno. Y, por ultimo, distinguen algunas particularidades

sobre el control biologico, aunque no profundizan en algunos objetivos que cumple este.

Cabe aclarar, que la encuesta realizada a los estudiantes de esta institucion externa fue con
el proposito de tener un conocimiento mas amplio respecto a las concepciones previas en cuanto a
las relaciones planta - insecto y planta - microorganismo en el marco del control bioldgico, de
modo tal que pudieran tenerse en cuenta mas elementos para poder llevar a cabo el juego y poder
incluir la informacion lo mas pertinente posible de acuerdo con lo que se conoce en ese aspecto a

nivel de noveno grado.

En cuarto lugar, se realiz6 una encuesta indagatoria con cinco preguntas a veintinueve
estudiantes del grado noveno A del colegio CAFAM. Con respecto a la primera pregunta que
correspondia al curso y edad de los estudiantes, estos se encuentran en el grado noveno y, ademas
las edades oscilan entre los 14 a 16 afios, a excepcion de un estudiante que no colocé su edad en

las respuestas (ver figura 6).

Pregunta 1. Edades de los estudiantes del grado
9A.

014 @15 @16 ONoresponde

Figura 6. Respuesta de los estudiantes de 9A del colegio CAFAM a la pregunta nimero 1 ¢écudl es tu edad? de la encuesta
indagatoria
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En cuanto a la segunda pregunta, los estudiantes mencionan caracteristicas de cada uno de
los organismos (ver anexo 3, tabla 17), haciendo especifica alusion a su tamafo (que son pequefos)
y a las partes anatomicas mas faciles de evidenciar; respecto a los insectos hacen mencién de sus
patas y sus alas, en cuanto a las plantas mencionan la importancia de sus hojas y que son
organismos que hacen fotosintesis, y respecto a los microorganismos hacen mencién de que son
organismos realmente minusculos, que Se necesita un microscopio para verlos, y en el caso de dos

estudiantes que simplemente no tienen respuesta a la pregunta.

En las preguntas nimero tres y cuatro (ver anexo 3, tablas 18 y 19), se observa que los
estudiantes reconocen que se dan ciertas relaciones simbidticas entre las plantas, haciendo
especifica referencia a los procesos de crecimiento y de polinizacion. En su mayoria hacen alusion
a la comparticion de espacio y de hébitat, y a lo importantes que han de ser si es que existen en
primer lugar, ademas de mencionar lo importante que es el hecho de mantener equilibrio en los
ecosistemas a partir de las relaciones entre este tipo de organismos (plantas, insectos y
microorganismos), adicional a esto, los estudiantes responden que no todos los insectos o
microorganismos son malos, y que estos son catalogados de esta forma de acuerdo a como son sus
relaciones con los humanos, sin embargo, recalcan de las enfermedades que insectos y
microorganismos producen a las plantas y como estas pueden llevar a la muerte a muchas de ellas.
Esto permite evidenciar que, aunque no poseen un conocimiento técnico respecto a las relaciones
interespecificas entre especies, si son capaces de identificar algunas de ellas y relacionarlas con

algunos organismos en especifico, como las abejas (ver ilustracion 5).
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3. ;Crees que existe algun tipo de relacion entre los microorganismos

y los insectos con las plantas? ;Por qué?

Sin los microrganismos, los insectos no pudieran subsistir al igual que las plantas

ya que estan hecho de ellas.
llustracion 5. Respuesta de un estudiante respecto a las relaciones existentes entre plantas, insectos y microorganismos.

Finalmente, en la pregunta numero cinco los estudiantes relacionan el control biologico
con procesos gque se dan en la naturaleza para mantener un equilibrio en los ecosistemas y las
cadenas alimenticias. Gran parte de los estudiantes menciona que el control biologico es utilizado
para combatir plagas y enfermedades, pero en lugar de usar quimicos, se usan otros animales,
como parasitos y depredadores (ver anexo 3, tabla 20). A grandes rasgos son respuestas acertadas
dentro de lo que el concepto abarca, pero aun falta hacer claridad respecto a varios aspectos que
se relacionan con el control biologico, teniendo en cuenta que hay 4 estudiantes que mencionan no
tener conocimiento alguno sobre el control bioldgico, y unos pocos lo relacionan con una ciencia

que se encarga de hacer una revision de las especies en una zona especifica, algo que ya se aleja



51

del constructo y que evidencia que es importante hacer el acercamiento y el proceso de ensefianza

respecto al control biolégico y los diferentes biocontroladores.

Por ultimo, se realizd una encuesta al curso noveno E del colegio CAFAM, con cinco
preguntas a treinta y uno estudiantes que hacen parte de este. En relacion con la primera pregunta
que correspondia al curso y edad de los estudiantes, estos se encuentran en los grados tercero,
séptimo, noveno y décimo, ademas las edades oscilan entre los 14 y 16 afios, a excepcion de 3

estudiantes que decidieron no mencionar su edad en la encuesta (ver figura 7).

Pregunta 1. Edades de los estudiantes del grado 9E.

0014 @15 O13 O16 MENoresponde

Figura 7. Respuesta de los estudiantes de 9E del colegio CAFAM a la pregunta numero 1 ¢écudl es tu edad? de la encuesta
indagatoria

En cuanto a la segunda pregunta se obtuvieron respuestas que nuevamente hacian
referencia a la morfologia de los organismos y a su tamafio (ver anexo 3, tabla 21). Se mencionan
las patas y las alas como las principales caracteristicas de los insectos, y de nuevo mencionando
que son organismos pequenos. Respecto a las plantas, los estudiantes hacen referencia a que son

organismos inméviles y que son autotrofos

Continuando, en la pregunta numero tres se observa que los estudiantes reconocen que se
dan ciertas relaciones simbidticas entre las plantas, los insectos y los microorganismos ya sea
porque unos son fuente de alimento para el otro, o en el caso de algunos insectos que llevan a cabo
la polinizacion de estas (ver anexo 3, tabla 22). Es decir, que para los estudiantes cada uno provee

beneficios para la subsistencia del otro. Por otro lado, en relacion con la pregunta niimero cuatro
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(ver anexo 3, tabla 23), los estudiantes reconocen que puede haber microorganismos e insectos
que pueden causar dafios o enfermedades principalmente a las plantas, pero también mencionan
que no todos son perjudiciales, ya que también ahi microorganismos como algunas bacterias e
insectos como las abejas que ayudan no solo a los procesos naturales de las plantas, sino que

también ayudan a la reproduccion de estas por medio de la polinizacion.

Finalmente, en la pregunta nlimero cinco (ver ilustracion 6) los estudiantes relacionan el
control biolégico con procesos que lleva a cabo el humano para controlar plagas o enfermedades
por medio del uso de organismos gque controlen al agente que causa dichos perjuicios o que superan
el equilibrio natural y se convierten en un problema para otros organismos. Cabe mencionar que
una de las estudiantes sefiala que el control bioldgico también tiene un aspecto negativo, puesto
que no le parece que se use como parte de la naturaleza para llevar a cabo dicho proceso (ver anexo
3, tabla 24).

5. ;Qué entiendes por control biolégico?
- : .

En algunos casos tengo entendido que funciona como poner a ciertos depredado-
res en la misma zona que los que arruinan esta para que acaben con ellos y asi no
se darfie el habitat

llustracion 6. Respuesta de un estudiante respecto al concepto de control bioldgico.
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Teniendo en cuenta el analisis de todas las preguntas se puede decir, que los estudiantes al
pertenecer a diferentes grados tienen diversos constructos de las preguntas. También es importante
sefialar que reconocen caracteristicas generales de las plantas, insectos y microorganismo, ademas
indican que entre estos existen ciertas relaciones que pueden ser beneficiosas o perjudiciales y que
eso depende ya especificamente de cada uno. Y, por ultimo, distinguen algunas particularidades

sobre en qué consiste y el objetivo del control biologico.

7.2 Fase de construccion: FLICK'S CONTROL ADVENTURE

Para poder desarrollar a cabalidad la estrategia didactica, fue necesario seleccionar un
motor de videojuegos que permitiera la construccion de esta. Dentro del mundo de los juegos, son
varios los desarrolladores y compaiiias que se encargan de crear motores de construccion de juegos
de diferentes indoles, dependiendo del género de juego en el que estén especializados. Dentro de
las plataformas mas conocidas en el desarrollo de videojuegos se tienen empresas como Unity,
Game Maker Studio, CryEngine, Unreal Engine, entre otros. Sin embargo, estos motores no son
de uso gratuito, ademas, es necesario tener un buen conocimiento en programacion, y en lo posible

un buen equipo de desarrollo.

Al momento de seleccionar el motor de juegos, se tuvieron en cuenta los siguientes

factores:

e Acceso libre y gratuito.

e Tamano de la plataforma (en megabytes).

e No se requiere de programas externos para el correcto funcionamiento de la plataforma.
e Portado gratuito a plataformas destino (Android, Windows, 10S, macOS, Web, Linux).

e Requerimiento de conocimiento respecto a lenguajes de programacion basico.

De acuerdo con los factores mencionados anteriormente, la plataforma que mejor se adapté
a las necesidades del proyecto fue GDevelop, una plataforma lanzada a la comunidad por Florian
Rival en 2008.

GDevelop es un motor de juegos de acceso gratuito y de codigo abierto que se enfoca en
el desarrollo y creaciéon de videojuegos 2D. Este programa estd disponible para “dispositivos

moviles y ordenadores en géneros como plataformas, puzzles, estrategia, disparos y mas”
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(Mercado, 2021). Esta plataforma es perfecta para personas que no sean diestras en lenguajes de
programacion, puesto que no se basa en estos para la construccion del juego, sino que utiliza un
sistema de eventos de caracter intuitivo que permite “afiadir comportamientos listos para usar a los
objetos del juego, y crear comportamientos nuevos desde cero utilizando los eventos intuitivos y
faciles de aprender” (GDevelop, 2021).

DEVELOP

llustracién 7. Logo del motor de videojuegos GDevelop. Recuperado de: https://gdevelop-app.com/

Abhora bien, teniendo en cuenta la plataforma escogida, el primer paso fue el disefio del
personaje principal (ver ilustracion 8). Este personaje seria el avatar que los estudiantes seran y
controlaran a lo largo del juego y el que le da la narrativa a este, uno de los elementos importantes
de la gamificacion de acuerdo con los postulados de Foncubierta y Rodriguez (2014) respecto a
los factores afectivos que ellos mismos proponen. Dicho personaje es Flick, de ahi el nombre
Flick’s Control Adventure (La aventura de control de Flick), un alienigena proveniente del planeta
Nabu, area 69, y que a peticion de sus lideres debe buscar informacion respecto al control bioldgico
en el planeta Tierra para salvar a las plantas de su planeta, por lo cual se encuentra en el colegio
CAFAM para aprender al respecto.
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Running-5 Running-35-0 Running-3

llustracion 8. Personaje principal Flick con animaciones de “correr”

Una vez disefiado el personaje principal, se procedi6 a recopilar la informacidon necesaria
respecto a cinco plantas encontradas dentro del colegio CAFAM, cudles eran los principales
insectos y microorganismos que son daflinos para ellas, y cudles son los controladores naturales
de cada uno de ellos. Al obtener esta informacion, se realizaron cinco fichas (ejemplo ver
ilustracion 9, ver anexo 4 para observar las cinco fichas) correspondientes a cada planta (rosa, lirio
morado, orquidea, feijoa y cartucho), indicando nombre cientifico, nombre comun, generalidades
y curiosidades sobre la planta, plagas y controladores, y las correspondientes imagenes de cada
especie. Estas fichas fueron realizadas para organizar la informacion de forma concisa, y dichos
datos serian colocados dentro del juego como clave para superar cada uno de los niveles, con
algunos datos en inglés (junto con la introduccion del juego), de modo que se contribuyese al

proceso de bilingiiismo llevado a cabo en la institucion.



INFORMACION €ARA €L Juéio
fIveL 1,

Nowmire cientifico: Rosa Spp.

Nombare comin: Posa '

Covnimon wivne: Rose ‘

iy y enfeomedodes

Son varias s plagss [Insecton) y enfermedades (microorganismos]
que pueden aacarme. Presta mucha atencidn, porgue te
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llustracion 9. Ejemplo ficha de informacion sobre la rosa para del nivel uno del videojuego.
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Posterior a la recopilacion de la informacion para la construccion de la ficha, se pas6 a la

construccion del videojuego como tal. Este consta de la pantalla de inicio, la introduccion, la

informacion introductoria a cada nivel, el nivel jugable propiamente dicho, y una pantalla de

evaluacion para verificar si los estudiantes fueron atentos a lo presentado y asi poder continuar al

siguiente nivel. Cabe destacar que el juego es disefiado por plataformas, donde el estudiante debe

saltar por ellas para continuar al otro nivel, y que, dentro de cada uno de estos, el alienigena toma

la forma de cada planta, por lo que en el primer nivel Flick se convierte en rosa, en el segundo en

orquidea Yy asi sucesivamente (ver ilustraciones 10, 11, 12 y 13).
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is in collision with # Change the scene variable (3]
is in collision with # Change the scene variable [
1 Trigger once

#i The scene variable [ Change the position of 3 ariablef (x axis), 3 eckp 2 g (y axis)

# Change the scene variable (4
@ Play the sound

Create object at position
Change the width of
Change the height of
7d Tween the opacity of to 0 with easing

The Y position of # Change the scene variable {3

W The opacity of @ 55 B Change the opacity of @
is in collision with @ @ Play the sound . vol.: , loop:
# Change the scene variable (%)
74 Tween the opacity of @ to 0 with easing 2 over 700ms as “F
74 Tween the Y position of @ to Co with easing “e t over

Change the text of ¥

¥ At the beginning of the scene ¥ Hide
¥ Hide »

llustracion 10. Ventana de eventos del juego Flick’s Control Adventure.

llustracion 11. Pantalla de inicio del juego Flick’s Control Adventure
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llustracion 12. Introduccion del juego Flick’s Control Adventure.

llustracion 13. Inicio de la pantalla introductoria del Nivel 1 del juego Flick’s Control Adventure.

Asimismo, el estudiante podra recoger a lo largo del nivel monedas que le ayudaran a obtener un
puntaje a lo largo del juego, dicho puntaje podra aumentar a medida que el estudiante se encuentre
con un controlador y cuando acierte en la pregunta correcta de la evaluacion. Por ultimo, se
encuentra una pantalla de cierre donde se da final al juego y se agradece el haber participado en
este; cada uno de estos elementos se muestran a continuacion (ver ilustraciones 14, 15y 16).
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~ x1100

llustracion 14. Vista del Nivel 1 del juego Flick’s Control Adventure.

[ES MOMENTO DE REVISAR! Para continuar al siguiente nivel, responde
(honestamente) las siguientes preguntas saltando sobre el cuadro que
creas correcto, Verde es A, Café es B. Azul es C. GOOD LUCK!

Teniendo en cuenta lo que te mencione al principio del nivel, {Cudles de

las siguientes especies son perjudiciales para mi?

A, Roya y Arafia roja
- . - N

B. Acaros y Trichoderma

C. Erwinia y Pulgén
~x0
llustracion 15. Pantalla de evaluacion del juego Flick’s Control Adventure.
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Gracias por acompafiarnos en esta travesia

Esperamos que este juego te hubiese divertido y que también hubieras podido
aprender sobre el control biolégico a partir de todas las relaciones que se
dan entre las plantas y los diferentes invasores, enfermedades y controladores.
Reconociendo que no siempre son los mismos para todas plantas y que en
algunos casos suele pasar que cambian de roles los que eran invasores y
enfermedades se convierten en los controladores biolégicos y a su vez los
controladores pueden convertir en invasores dafiinos y enfermedades.

IAhora podrds proteger a las plantas de tu colegio y yo las de mi planeta,
buena suerte y nos vemos en otra ocasién Ise despide Flickl!

\ ‘ / Videojuego elaborado por:
. btgmia Salinas
— W S Maria Paula Cartagena
Universidad Pedagdgica Nacional

llustracion 16. Pantalla de cierre y agradecimiento del juego Flick’s Control Adventure.

7.3 Fase evaluativa: LO QUE APRENDI SOBRE EL CONTROL BIOLOGICO

Al finalizar este juego de cinco niveles, fue exportado para dispositivos Android, Windows,
macOS y Linux, ademas de exportarlo como juego online, de modo que la accesibilidad a este
estuviese asegurada, y no hubiese problema en cuanto a la plataforma destino en la que los
estudiantes jugarian. Estos archivos fueron compartidos a los estudiantes de grado noveno, el
grupo de participacion de biotecnologia, y la maestra a cargo para realizar la correspondiente

implementacion de la estrategia en los espacios brindados por la institucion (ver ilustracion 17).
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llustracion 17. Estudiantes de noveno grado juegan al videojuego Flick’s Control Adventure.

Para llevar a cabo la evaluacion del videojuego se implement6 un cuestionario el que se
incluian algunas preguntas de la encuesta aplicada en la fase indagatoria, esto con el fin de
contrastar las respuestas y observar si hubo modificaciones en las concepciones que tenian los
estudiantes sobre el control bioldgico después de haber jugado el videojuego. Ademas, este
cuestionario presenta cuatro criterios de valoracion sobre la estructura, estética y pertinencia del
juego en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, junto con un cuadro de aportes y sugerencias
para el mismo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
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:Crees que existe algun tipo de relacion entre los
microorganismos y los insectos con las plantas? ;Por qué?

Si, hay insectos que protegen las plantas, como hay insectos que les hacen
mal, lo mismo pasa con los micoorganismos que protegen u afectan a la
planta.
llustracion 18. Respuesta de un estudiante sobre las relaciones existentes entre plantas — insectos y plantas — microorganismos

claro ya que en los ecosistemas tod tiene conexion entre si, como en &l
Juego vimos que tanto insectos gue atacan a la planta y otros mismos in-
sectos se alimentan de las plagas o microorganismos que atacan a la planta
y la defienden de otro microorganismo o plaga y asi es el ciclo

llustracion 19. Respuesta de un estudiante sobre las relaciones existentes entre plantas — insectos y plantas — microorganismos.
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Basicamente ellos tienen que convivir los unos con los otros, creando rela-
ciones de parasitismo, competencia, ETC, ademas de que ellos son lo que
por asi decirlo sustentan la vida en |a tierra (en el caso de los insectos solo
algunos)

llustracion 20. Respuesta de un estudiante sobre las relaciones existentes entre plantas — insectos y plantas — microorganismos.

Respecto a la primera pregunta sobre las relaciones existentes entre plantas — insectos y
plantas — microorganismos, puede observarse que los estudiantes de grado noveno (ver
ilustraciones 18, 19 y 20) denotan una mejor comprension respecto a las interacciones entre estos
tres grupos de organismos, puesto que ya no solo mencionan aspectos generales de convivenciay
existencia en un mismo ambiente y/o ecosistema, sino que refieren relaciones de beneficio, dafo,
simbiosis y también hacen alusion a los organismos presentados en el videojuego para argumentar

sus respuestas (ver anexo 5, tabla 25 y 28).

Ahora bien, en cuanto a la segunda pregunta, los estudiantes del grado noveno dan cuenta
de (ver ilustraciones 21, 22 y 23) un cambio en las concepciones respecto a si las plantas se ven
afectadas por microorganismos e insectos, esto teniendo en cuenta que en la encuesta indagatoria
hacian referencia especificamente a los mecanismos de alimentacién y polinizacion, luego de
implementar el juego, se observa que los estudiantes amplian sus respuestas ahora mencionando
interacciones en las que existen organismos que funcionan para proteger a las plantas, y hay

algunos que actian como amenazas para la existencia de estas, por lo que realmente hubo un
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impacto en los estudiantes al jugar Flick’s Control Adventure, teniendo en cuenta que en este caso
también se hace referencia a lo presentado en el videojuego para complementar sus respuestas.

(ver anexo 5, tabla 26 y 29)

;Todos los insectos y microorganismos son dafiinos para
las plantas? ;Por qué?

No. hay algunos que si son muy perjudiciales ; pero hay otros que ayudan a
las plantas a defenderse de esa amenaza generalmente beneficidndose
ellos sin dafiar a al planta y mejo dicho ayudandolas

llustracion 21. Respuesta de un estudiante respecto a si las plantas se ven afectadas por microorganismos e insectos.

- AT \::\‘ A

No, porgue como se vio en el juego hay muchos gue ayudan a las demas
plantas a combatir las plagas que tengan.

llustracion 22. Respuesta de un estudiante respecto a si las plantas se ven afectadas por microorganismos e insectos.
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No, porque como se vio en el juego hay muchos gue ayudan a las demas
plantas a combatir las plagas que tengan.

llustracion 23. Respuesta de un estudiante respecto a si las plantas se ven afectadas por microorganismos e insectos.

Continuando, respecto a la pregunta nimero tres, en la que se cuestiona propiamente que
entienden los estudiantes por control biologico (ver ilustraciones 24, 25y 26), los estudiantes ahora
comentan que este proceso es adecuado y amigable con el ambiente, aspecto que era pasado por
alto cuando se realiz6 la implementacion de la encuesta indagatoria. Ademads, los estudiantes
refieren especificamente los diferentes organismos que se ven involucrados en el control biologico
de acuerdo con el juego, y aumenta el nimero de estudiantes que responden con claridad a la
pregunta y no se notan confusos respecto al término, incluso haciendo referencia a relaciones y

mecanismos que se ven involucrados en la competencia y depredacion (ver anexo 5, tabla 27 y
30).
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:Qué entiendes por control biolégico?

Eliminar cualquier microorganismo/insecto/hongo que atente contra el
bienestar de otro en un cultive especifico.
llustracion 24. Respuesta de un estudiante respecto a la concepcion de control bioldgico.

Es un método de control de plagas, enfermedades y malezas que consiste
en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de
otro organismo.

llustracion 25. Respuesta de un estudiante respecto a la concepcion de control bioldgico.
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Es donde ciertas especies controlan la plagas, protegiendo al organismo
que les da algun benficio a ellos o por gue tienen una comptencia directa
con esa plaga

llustracion 26. Respuesta de un estudiante respecto a la concepcion de control bioldgico.

Teniendo en cuenta lo anterior, y las interacciones de los estudiantes con el videojuego, se
plante6 una validacion del juego por medio de la puntuacion a través de estrellas (de uno a cinco,
siendo uno deficiente y cinco, excelente), donde se establecieron cuatro criterios de evaluacion.
De acuerdo con dicha evaluacion (ver figura 8), los estudiantes de noveno E calificaron el juego
con 4.6 y los estudiantes de noveno A con 4.3 teniendo en cuenta que es importante mejorar
aspectos estéticos, de renderizacion, y en cuanto al texto en el juego, pues algunos mencionan que
es mucho texto por nivel, y que seria mas ameno si hubiese una narracion de fondo en vez de que

el jugador tenga que leer todo.
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VALIDACION DEL JUEGO POR PARTE
DE LOS ESTUDIANTES DE 9E

M Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

17

on
o~

NO. DE ESTUDIANTES

— — = —
o o o o o o o l I
|

1 ESTRELLA 2 ESTRELLAS 3 ESTRELLAS 4 ESTRELLAS 5 ESTRELLAS
NO. DE ESTRELLAS

Figura 8. Puntuacion por estrellas de los estudiantes de 9E del colegio CAFAM a los criterios de las preguntas niumero 4,5,6 y 7
del cuestionario evaluativo

De acuerdo con la validacion realizada, y respecto al criterio nimero uno que hace
referencia a si la estructura, la historia y los personajes del juego son llamativos y divertidos, los
estudiantes contestaron en su mayoria que si, pues 13 estudiantes, de 19 totales, califican con 5
(excelente) a este aspecto, sin embargo, en los comentarios dejados en el cuestionario se hace un
llamado a mejorar la renderizacion del juego pues en algunos dispositivos se congelaba, y se

menciona que deberia incluirse menos texto para que sea mas entretenida la experiencia del juego.

En cuanto al criterio nimero dos, respecto a si el videojuego permite comprender qué es el
control bioldgico y las relaciones entre plantas — insectos y plantas - microorganismos, sigue
manteniéndose la valoracion de 5 (excelente) por parte de 13 estudiantes nuevamente, y en relacion
con lo evidenciado en la resolucion de las preguntas del cuestionario, se resalta que, si ve una
correlacion entre lo evaluado por los jugadores, y lo contestado en las preguntas relacionadas con

dicho criterio.

Ahora bien, el criterio numero tres, relacionado con visualizar si el videojuego facilita el
aprendizaje del concepto control bioldgico, es el que menos puntuacion en estrellas presenta, pues
son 7 los estudiantes que manifiestan que su proceso de aprendizaje en cuanto al biocontrol no se
ve facilitado a cabalidad a través del juego, sin embargo, en el criterio cuatro en donde se les

pregunta a los estudiantes si los videojuegos deberian seguir siendo implementados en sus clases,
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la gran mayoria (17 estudiantes) confirma (también en los comentarios dejados en el cuestionario)
que su aprendizaje es mas dindmico y significativo cuando la gamificacion se ve incluida en el

desarrollo de los procesos de ensefianza.

Este contraste, en donde se habla de que es importante la gamificacion en el aula, pero que
no es excelente al 100% especificamente respecto a este juego, se relaciona con la forma de
implementacion del mismo, pues debido a la pandemia ocasionada por el Covid19, gran parte de
los estudiantes se encontraba en casa, y la parte restante estaba recibiendo clases desde la
institucion por motivo de la alternancia posibilitada por esta, y esto ocasiona que no pueda haber
un acompafiamiento adecuado por parte de las docentes en formacion que desarrollan esta
investigacion, lo que no permite visualizar el proceso de los estudiantes en cuanto a la experiencia
de juego, por lo que no se tenia plena conciencia de lo que estaba pasando en sus casas y el colegio,
si si se estaba tomando el juego en serio, o si incluso algunos estudiantes decidieron pasar los
niveles sin tener en cuenta la informacion dada para tener tiempo libre, situacion que fue

evidenciada con uno de los estudiantes en unas de las sesiones de implementacion.

VALIDACION DEL JUEGO POR PARTE
DE LOS ESTUDIANTES DE 9A

M Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

0 o0

o
-
o O o o o O o o o o

NO. DE ESTUDIANTES

1 ESTRELLA 2 ESTRELLAS 3 ESTRELLAS 4 ESTRELLAS 5 ESTRELLAS
NO. DE ESTRELLAS

Figura 9. Puntuacion por estrellas de los estudiantes de 9A del colegio CAFAM a los criterios de las preguntas numero 4,5,6 y 7
del cuestionario evaluativo

Por otro lado, respecto a la validacion con el grado noveno A (ver figura 9) se encontrd
que en el criterio nimero uno que hace referencia a si la estructura, la historia y los personajes del

juego son llamativos y divertidos, los estudiantes contestaron en su mayoria con una puntuacion
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de 4 estrellas (sobresaliente), pues 8 estudiantes, de 14 totales consideran, de acuerdo con los
comentarios, que el juego carece de una estructura amena para jugar, pues mencionan que suele
trabarse, hay mucho texto en las introducciones y que seria bueno mejor los controles del personaje

para poder moverse por los niveles con mayor facilidad.

En cuanto al criterio naimero dos, respecto a si el videojuego permite comprender qué es el
control bioldgico y las relaciones entre plantas — insectos y plantas - microorganismos, sigue
manteniéndose la valoracion de 4 (sobresaliente) por parte de 8 estudiantes nuevamente, y teniendo
en cuenta lo evidenciado en la resolucion de las del cuestionario, se resalta que, aun hay
dificultades en este curso para identificar las relaciones entre plantas — insectos y plantas —
microorganismos y los elementos clave sobre el control bioldgico. Hay que mencionar que en la
sesion en la que fue implementado el juego con este curso, la maestra titular no se encontraba en
la reunion, y es posible que esto haya influenciado en la atencion que los estudiantes han puesto al

juego, y por tanto los resultados obtenidos.

Ahora bien, el criterio nimero tres, relacionado con visualizar si el videojuego facilita el
aprendizaje del concepto control bioldgico, contrario a lo obtenido en el curso noveno E, es el que
mas puntuacion en estrellas presenta, pues son 10 los estudiantes que manifiestan que su proceso
de aprendizaje en cuanto al biocontrol se ve facilitado a través del juego, y en concordancia, en el
criterio cuatro en donde se les pregunta a los estudiantes si los videojuegos deberian seguir siendo
implementados en sus clases, la mayoria (9 estudiantes) confirma (también en los comentarios
dejados en el cuestionario) que su aprendizaje es mas dinamico Yy significativo cuando la

gamificacion se ve incluida en el desarrollo de los procesos de ensefianza.

A diferencia de lo ocurrido en el curso noveno E cuando se realizé la implementacion de
la estrategia, en el curso noveno A no se contd con el acompafiamiento de la maestra titular en la
sesion virtual acordada, por lo tanto, se presentaron dificultades tales como que no se presentaron
a clase la totalidad de estudiantes del curso, la atencion de estos estaba bastante dispersa, y no
hubo la participacion activa que suele haber cuando la maestra titular esta presente. Aunque las
maestras en formacion hicieron lo posible para tener la atencion de los estudiantes, la situacion de
virtualidad, y la concentracion de los estudiantes en otras actividades que debian presentar en el

transcurso del dia no permitieron que la implementacion del juego fuera completamente amena.
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Sin embargo, en este curso, logroé verse una mejora respecto a las respuestas presentadas
en la encuesta indagatoria, pues, aunque las respuestas no son tan especificas, ya no se presentan
“no se” 0 “no conozco al respecto”, por lo cual es un avance importante mediado por el juego que

hay que resaltar.

Por otra parte, gracias a la comunicacion asertiva con los maestros del colegio CAFAM,
también fue posible realizar un ejercicio de validacién con los docentes del 4rea de ciencias
naturales de la institucion, esto en aras de tener elementos de caracter mas profesional respecto a
la estructura del videojuego y los contenidos que se presentan a los estudiantes. Debido a las
circunstancias actuales de las instituciones educativas que se encuentran en alternancia de
presencialidad, el ejercicio de validacion se realiz6 de forma virtual, y en este se presento a los
maestros el videojuego terminado de modo tal que cada uno de ellos pudiese interactuar con ¢l
(ver ilustracion 27), para posteriormente brindar comentarios y sugerencias en pro del continuo

mejoramiento del juego.

llustracion 27. Maestros del drea de ciencias naturales del Colegio CAFAM interactuando con el videojuego Flick’s Control
Adventure. Imagen tomada de la sesion virtual llevada a cabo con los docentes.
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Respecto a lo comentado por los maestros, el principal aspecto a mejorar es la dosificacion
de la informacion a lo largo del juego, puesto que el texto que permite a los estudiantes entender
la funcién y papel de los organismos en cada uno de los niveles puede tornarse extenso para
algunos jugadores. También mencionan que seria interesante el poder tener una dificultad mayor
a medida que los niveles van aumentando, y que los controles del juego deberian optimizarse de

mejor forma cuando se juega de forma online desde el teléfono celular.

Ante lo recomendado, cada una de las sugerencias presentadas por parte de los maestros
asistentes a la sesion fue acogida con gratitud por parte de las maestras, y fueron tomadas en cuenta
para optimizar el juego, y poder dejar al Colegio CAFAM la version mas actualizada del mismo,
de modo que el producto final quede a disposicion de estudiantes y docentes que estén interesados
en volverlo a jugar y tomarlo como base para complementar los procesos académicos que se lleven

a cabo en la institucion educativa.

Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior, es notorio como dentro del ejercicio de
implementacion de la estrategia didactica, la gran mayoria de los estudiantes se vieron mas
interesados en la tematica abordada, y en la utilizacion de metodologias de este tipo para la
ensefianza de otros componentes y en otras dreas del conocimiento. Esto muestra no solamente
que el videojuego funcion6 como facilitador del aprendizaje, sino que también incentivd a
comenzar a planear la busqueda de este tipo de opciones de ensefianza para velar por los procesos

académicos de los estudiantes.

En concordancia con lo propuesto por Puentes (2014), realmente las estrategias basadas no
solo en lo que es la gamificacion, sino también desde las TIC, se configuran como elementos “de
suma importancia para el proceso ensefianza-aprendizaje, y se deben considerar un elemento clave
para el desarrollo de la educacion, ademas de ser un elemento que influye en los docentes, alumnos,
comunidad educativa y sociedad en general” (p. 28). En el momento de validacion con los docentes
de la institucion educativa, fue notorio el interés por la implementacion de este tipo de estrategias,
puesto que una vez finalizado el ejercicio, fue unanime el interés por querer aprender a manejar el
motor de videojuegos Gdevelop, y no solo por parte de los maestros de biologia, sino también los
maestros de fisica, quimica, tecnologia y matematicas, mencionando que la implementacion de la
gamificacion actualmente en las aulas llega a ser mucho mas efectivo en los procesos de

aprendizaje de los estudiantes que las estrategias tradicionales.
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De acuerdo con Gallego, Molinay Llorens (2014), no hay mejor proceso educativo que el
que es divertido, y a lo largo del desarrollo de la implementacion y obtencion de resultados con
los estudiantes pudo verse ese cambio en la atencion prestada por estos a lo que el videojuego tenia
para ofrecer. Es importante recalcar que previa a la implementacion del videojuego no hubo una
sesion de clase teorica en la cual se explicaran los elementos claves en cuando a lo que se pretendia
exponer en la estrategia, sin embargo, a partir de lo posibilitado por esta, y la diversion que suscito
en los estudiantes de grado noveno que consecuentemente conllevo a la intenciéon ultima de
aprender, pudo verse un impacto en las concepciones de los estudiantes respecto al control
bioldgico, a los organismos que se encuentran en la institucion y las relaciones que estos presentan

entre si.

Varios fueron los momentos inesperados y de pequenia incertidumbre a lo largo de todo el
desarrollo y aplicacion del videojuego, tanto desde el aspecto tecnoldégico manejado por las
maestras en formacion en cuanto a disefio y programacion, como en el momento de interaccion
con los estudiantes y a su vez con el juego terminado, pero fueron estos momentos los que
permitieron la implementacion de mejoras en el mismo, y permitieron realmente configurar al
juego como estrategia didactica y no simplemente como actividad adicional, atendiendo a que
como menciona (Castro, 2005), lo imprevisto, lo inesperado y el azar, son realmente provechosos

a la hora de su constitucion.

Para finalizar, haciendo énfasis en el analisis de lo que fue el desarrollo de la ruta
metodologica desde la virtualidad ocasionada por el Covid19, la construccion de esta estrategia
basada en la gamificacion y las TIC dio como resultado una gran oportunidad para los estudiantes
involucrados, junto con su maestra titular y las maestras en formacion, para generar un nuevo
espacio de aprendizaje fuera de lo comun, adecuado a los intereses de los estudiantes y encaminado
hacia la alfabetizacion en cuanto a ramas pertenecientes a la biotecnologia dentro de la ensefianza
de la biologia, esto de acuerdo con lo mencionado por Gonzalez (2007, p. 49), en cuanto a las
TIC, pues realmente lo generado en el marco de este ambito se convierte en “poderosos recursos
para la comunicacion entre sujetos (tanto alumnado como profesorado) que se encuentren distantes
graficamente o que no coincidan en el tiempo” y para facilitar el desarrollo de ejercicios de

ensenanza y aprendizaje.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Al finalizar del este trabajo de grado se concluye que:

+ El videojuego Flick’s Control Adventure fue estructurado como una estrategia didactica
basada en la gamificacion que finalmente facilito los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las relaciones planta-insecto y planta-microorganismo, esto dentro del marco del control

biolégico.

« Dentro el analisis expuesto con anterioridad en donde se da el reconocimiento de las
concepciones de los estudiantes y los docentes sobre las relaciones planta—insecto y planta
— microorganismo a través de las encuestas indagatorias realizadas se pudo establecer los
elementos claves que posibilitaron el disefo y aplicacion de la estrategia didactica con los

estudiantes.

+ Luego de utilizar el motor de videojuegos Gdevelop se pudo evidenciar que este funciono
a cabalidad para la adaptacion de los elementos conceptuales del control biologico dentro
de una estructura de gamificacion puesto que como ya se nombro6 este es de libre acceso y

facil manejo.

2
°o*

Dentro del analisis expuesto después de haber implementado el videojuego con los
estudiantes, las concepciones respecto a las relaciones planta - insecto y planta -
microorganismo en el marco del control bioldgico se vieron positivamente modificadas,
confirmando asi que la estrategia didactica cumplié con su cometido el cual consistio en

motivar y hacer participes a los estudiantes de su aprendizaje de la mejor forma.

0>

» Se resalta la importancia que tiene la gamificacion en los procesos de ensefianza y

L)

aprendizaje en el aula, pues como se observo en la presente investigacion, se convierte en
una estrategia didactica que no solo permite que los estudiantes se motiven e interesen por

su aprendizaje, sino que también genera un interés por los maestros del colegio a querer
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empezar a crear sus propias estrategias de gamificacion y vincularlas con las diferentes

tematicas Yy objetivos de aprendizaje de su area de conocimiento.

Las estrategias didacticas desarrolladas desde la gamificacion enmarcada en las TIC se
configuran como un elemento bastante innovador en la escuela, esto teniendo en cuenta
que en la actualidad es un factor poco utilizado dentro de los planes de clase gestionados
por los docentes de acuerdo con lo evidenciado en lo dicho por lo maestros del colegio
CAFAM, en especial en ciencias naturales, y dentro de lo novedoso de los videojuegos
como oportunidad de aprendizaje, se encuentra la motivacion que generan a los estudiantes
por hacer significativos sus procesos académicos y a su vez hacerlos mas atractivos para

cada uno de ellos.

A pesar de que fue un proceso lleno de altibajos en cuanto al manejo de plataformas, y en
cuanto a la dificultad en algunas ocasiones para manejar las sesiones de clase por medio de
Microsoft Teams, la situacion de trabajar por medio de la virtualidad también fue un
espacio generador de posibilidades, pues debido a esta fue que surgio la idea de construir
la estrategia en pro del aprendizaje de los estudiantes desde sus hogares, y en pro del

enriquecimiento en cuanto a recursos para la educacion en biologia.

Debido a lo vivenciado en la institucion, se recalca la importancia de la ensefianza de la
biotecnologia y la vinculacion de esta dentro el curriculo, puesto que permite a los
estudiantes entender varios de los aspectos y temas que rondan actualmente por los medios
de comunicacion, ademas de eliminar estigmatizaciones y constructos erroneos frente a

algunas especies, como sucede en cuanto a los organismos biocontroladores.

La metodologia implementada (interpretativa de corte cualitativo), teniendo en cuenta Sus
fases, la situacion y el contexto actual, el tiempo estimado, y los resultados obtenidos, fue
efectivamente idonea para el desarrollo del videojuego y su correspondiente aplicacion con
los estudiantes del colegio CAFAM; ademads, permitid tener un acercamiento adecuado a
los datos obtenidos, interpretar de la mejor forma posible los avances de los estudiantes y

su desarrollo respecto al juego, y por ende responder a los objetivos planteados.

Por tultimo, se concluye que todo el desarrollo investigativo contribuyd en gran medida a

la construccion de conocimiento, actitudes y aptitudes de forma significativa para las
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maestras en formacion, ademas de ser posibilitador del desarrollo de habilidades para la

ensefanza Yy para la formacion como personas y profesionales.

8.2 Recomendaciones
% Se sugiere tanto al colegio en el que se realizd la investigacion como a la
universidad a la que se encuentran vinculadas las investigadoras, que se abran mas
espacios en donde los maestros que se encuentran laborando y los que se encuentran
en formacion puedan adquirir un mayor conocimiento sobre qué es la gamificacion,
cuales son sus objetivos, qué aspectos se deben tener en cuenta a la hora de
gamificar, adquirir aspectos basicos en programacion, cuales pueden ser las
posibles plataformas en las que se puede llevar a cabo y con ello que se pueda
emplear mas y de mejor forma ese tipo de estrategia didéctica en el aula, teniendo
presente que esta es también es fundamental en el contexto en el que actualmente

se encuentran nuestros estudiantes.

% Se aconseja que se continue trabajando en torno a la ensefianza de la biologia
haciendo uso de las TIC, y con esto en mente, que se continte enriqueciendo el
videojuego, teniendo en cuenta que a peticion de los estudiantes seria interesante
incluir mas niveles con otros organismos para aprender sobre estos y reforzar los

conceptos respecto a control bioldgico.

X4

L)

% Es importante, para futuros investigadores, tener muy en cuenta la poblacion con la
gue se trabaja y las dinamicas de la misma, puesto que en caso del presente trabajo
la poblacion de estudiantes del grupo de biotecnologia disminuy6 con el paso del
tiempo, y para el momento de la implementacion la mayoria de los estudiantes se
encontraba en otras actividades de cierre de afo y no pudieron ser participes de esta
actividad. Sin embargo, se hace la invitacion a que se sigan realizando
investigaciones para el fortalecimiento de este grupo puesto que posibilita vincular

la ensefianza de la biologia con aspectos biotecnologicos.
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en garrapatas, con el
hongo (Beauveria
bassiana (Bals.Criv)),
con estudiantes de

grado once de la IED

trabajo experimental
de campo y guia de

aprendizaje.

desarrollo de la unidad didactica permitié acercar a

los estudiantes al conocimiento de nuevas

interacciones de su entorno (hospedero-patogeno)

como un aporte al mejoramiento al proceso de

ASPECTOS RESPECTO A
, . , RESPECTO A
CODIG | OBJETO DE | METODOLOGIC | GAMIFICACION/ SOOI TRIANGULACI
@) INVESTIGACION | OS ESTRATEGIA , ON
. BIOLOGICO
RELEVANTES DIDACTICA
Disenar una estrategia | Poblacion: Es de resaltar que, en el estudio, el 61% de | Posibilita hacer un
de aula para la | Estudiantes de grado | estudiantes tienen una idea dispersa sobre las plagas, | recuento de los
ensenanza-aprendizaje | 11 pues asumen que solamente atacan a los cultivos y a | diferentes alcances
del  funcionamiento | Es  un  trabajo | algunos animales como las vacas y que son dafiinas, | que han tenido los
basico de los | enmarcado en la|ademas del 63% de estudiantes que tienen | trabajos en el aula,
hongos investigacion dificultades al definir sobre controladores bioldgicos | identificando que
A Entomopatdgenos, Accion- a pesar de que ha sido visto en la asignatura de | elementos se han
' mediante el uso de una | Participativa, se | agricola cuya intensidad es de seis horas a lasemana. | venido estudiando
prueba experimental | realiza encuesta, | Ahora bien, es importante hacer énfasis en que el | en estos procesos,

ademas contribuye

a comprender
cuales son los
contenidos y

conceptos que los
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Técnica Agropecuaria

Ferralarada.

ensenanza-aprendizaje, de alumnos de instituciones

educativas rurales.

estudiantes

apropian en las
clases, y si las
estrategias que se
usan para este fin
realmente si estan
funcionando. De
esta forma se
argumenta la
pertinencia del
desarrollo de otras
herramientas  y/o
estrategias

didacticas para la
ensefianza del

control biologico.
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A.8

Elaborar una unidad
didactica que
contribuya al proceso
de ensefianza
sobre la importancia y
aplicaciones que
tienen los
microorganismos  a
estudiantes del grado
10° del LE.D. Villa

Rica.

Se trabaja una
investigacion
cualitativa, en el
paradigma
hermenéutico

interpretativo, teoria

de aprendizaje
significativo,

observacion no
participante. Se

tiene en cuenta una
poblacion de
estudiantes de grado

décimo.

Los resultados de wvalidacion por parte de los
especialistas se encuentran principalmente en un
rango entre 4 (bueno) y 5 (excelente), de acuerdo
a los aspectos a nivel conceptual, funcionales,
actividades, evaluativosy estéticos propuestos en
el formato de evaluacion; donde resaltan que el
disefio y la planificacion de los contenidos fue
adecuado debido a que responden al objetivo
propuesto, destacandose su pertinencia, actualidad
en la secuencia de las tematicas y los elementos
propios que contextualizan el trabajo, siendo esto
un acercamiento a la optimizacion y viabilidad de
la unidad didactica.
Es de mencionar que los conceptos trabajados
permiten la adquisicion de nuevos conocimientos,
el poder organizar los datos e informacion de una
manera concreta y clara e incluso transformar los

conocimientos anteriores.

Con este trabajo, se
realza la
importancia de
trabajar utilizando
herramientas TIC,
como lo son los
OVA, de modo que
se pueda
profundizar en los
conocimientos
acerca de los bio-
controladores
desde ambitos mas
cercanos a los
estudiantes, y
teniendo en cuenta
la situacion actual
del mundo, es
importante
comenzar a crear
los propios

recursos didacticos
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enmarcados en las
tecnologias de la
comunicacion y la
informacioén, como
las unidades
didacticas, en pro
de una ensefanza
innovadora y
aterrizada al
contexto de la
mayoria de los
estudiantes de hoy

en dia.
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A9

Revisar las actividades
de control bioldgico
para el aula que se
publicaron en revistas
especializadas  para
determinar (1) el nivel
de participacion de los
investigadores de
control biolégico en la
educacion y si la
participacion esta
influenciada por el
género 0 el empleador,
(2) qué temas de
biologia se ensefian Yy
se descuidan, (3) si las
actividades cumplen
con los estandares de
la NSES para
promover la
investigacion

cientifica y la

Se realiza una
revision documental
exhaustiva de tres
principales revistas:
The American

Biology  Teacher,

Journal of
Biological
Education y

Scientific Activities,
y sus 882 articulos
publicados entre
2000 y 2011 acerca
de la ensenanza del

control bioldgico.

La mayoria de los
articulos educativos
revisados se centraron
en las interacciones
entre dos especies, pero
algunos discutieron
interacciones complejas
a nivel comunitario.
Las actividades
revisadas ignoran en
gran medida los
Conceptos y Procesos
Unificadores de formay
funcién, y evolucion y
equilibrio, pero estos

conceptos 'y procesos

son frecuentemente
estudiados por
investigadores de

control  biologico Yy
podrian agregarse a los

planes de estudio de

Este articulo
permite  analizar
desde un punto
critico el accionar
de la investigacion
disciplinar
respecto a la
educacion,
haciendo un
Ilamado a la union
entre la ensenanza-
aprendizaje y los
diferentes
descubrimientos y
conceptos
biologicos
disciplinares, pues
muchas
investigaciones
son realizadas,
pero  pocas se

llevan al ambito
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alfabetizacion, y (4) si
las actividades utilizan
un estilo de ensenanza
eficaz  (es  decir,
pedagogia

constructivista) para
mejorar las
habilidades de los

estudiantes en
investigacion
cientifica y
alfabetizacion.

educacion.
Por ultimo, 0S
cientificos deben

compartir  actividades
educativas para
asegurarse de que sean
examinadas con el
mismo rigor que Sus
programas de
investigacion, para
ayudar a los educadores
en todos los niveles de
grado, para mejorar la
educacion cientifica de
los estudiantes y, en
ultima instancia, para
crear  una  cultura

cientifica mas soélida.

educativo, ya sea
por
desconocimiento
del maestro, o
porque  no  se
incluye como tal la
tematica en el
curriculo.
Ademas,
demuestra que es
importante incluir
estos temas desde
los primeros
grados de
ensenanza, en pro
de incentivar la
alfabetizacion
cientifica 'y el
gusto por la

ciencia.
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A2

Buscan proponer la
gamificacion ~ como
una  estrategia de
aprendizaje,

que permita la
adquisicion de logros
y competencias del
area de  ciencias

naturales.

Trabajaron con
estudiantes de
octavo grado de la
Institucién
Educativa de
Sutatausa, aplicando
una  metodologia
enmarcada en la
concepcion
empirico —
positivista, con un
enfoque tecnoldgico
cuasiexperimental
enfocado en la
revision

documental.

De dicho estudio, se
concluye que desde la
gamificacion Se reiinen
los elementos  que
evidencian los
estudiantes como
factores motivacionales:
explorar nuevos mundos,
recibir estimulos,
personificar,

diferenciarse, divertirse y
de esta forma avanzar en

su aprendizaje.

Este articulo aporta
en el sentido de
sustentar la
importancia de la
gamificacion en el
ambito educativo,
demostrando que
la diversion y la
innovacion son
elementos que
establecen la
relacion entre los
procesos de
aprendizaje y la
motivacion,

que se configuran a
partir de la
estrategia
didactica, y que
favorecen la
ensefianza de las

ciencias.
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A4

Reforzar los
contenidos del
curso Fundamentos de
Biologia, el estudio
continuo y los
procesos de
autoevaluacion de los
conocimientos

aprendidos mediante
el desarrollo de tareas
gamificadas para el
favorecimiento del
aprendizaje de los

estudiantes del curso.

Tomaron en cuenta
un enfoque
cuantitativo y
cualitativo, con una
poblacion de 24
estudiantes del
Instituto Plerus de
Costa Rica,
pertenecientes  al
curso de
Fundamentos de

Biologia.

Los autores llaman la
atencion a la
implementacion de
estrategias didacticas de
gamificacion  sin el
abuso de estas, pues
recalcan que varios de
los estudiantes se sentian
inconformes con la
estrategia y no reflejaba
ningun tipo de
experiencia

positiva en su proceso de
aprendizaje,
argumentando

que se estaba
aumentando la carga de
tareas y trabajos, y que, a
pesar de ser juegos, no
tendrian ese aumento si

se siguiera la forma

Teniendo en
cuenta la
investigacion
anterior, es
importante

reconocer que,
aunque la
gamificacion
puede ser una
excelente
estrategia

en el proceso de
aprendizaje de los
estudiantes, es
menester que los
maestros
establezcan  una
serie de medidas
que delimiten el
alcance de la
herramienta,  de

modo que
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tradicional

aprendizaje.

de

realmente se
convierta en un
facilitador del
aprendizaje, y que
no sea un trabajo
mas que realizar

por cumplir.
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A.6

Identificar las
representaciones
sociales (RS) de los
estudiantes de grado
sexto sobre la relacion
entre los insectos y el
ambiente, y con base
en esto, ver su
pertinencia en el
proceso educativo,
especificamente en el

campo de la Biologia.

Se hizo uso de una
metodologia

de tipo descriptivo-
interpretativo,
enmarcada en un
enfoque cualitativo,
donde se utilizaron
instrumentos como

la entrevista no

estructurada, la
ilustracion
cientifica, la

observacion 'y los

talleres ludicos.

Al examinar mas en
detalle las
representaciones
sociales sobre insectos y
su relacion con el
ambiente, plantas-
animales, queda claro
que desempefian un
papel importantisimo en
la configuracion de los
grupos  sociales, al
permitir una lectura de
la realidad, y permitir
tomar una determinada
posicion  frente a
diversas situaciones y
objetos, aspectos que
amplian el trabajo en el
area de Biologia, al
permitir la valoracion,
defensa y conservacion

de estos y muchos otros

De este articulo se
recalca el hecho de
que invita  a
contribuir a que el
estudiante
reconozca la
importancia y la
utilidad de lo que
aprende, y que lo
contraste con sus
representaciones
sociales, ya que de
esta forma puede
aproximarse a
situaciones  mas
significativas, de
esta forma su
respuesta sera el
deseo de aprender,
de modo que
enriquezca su

conocimiento
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organismos, que estan

desde el gusto y la

Al

en peligro por la mala | motivacion.
informacion que se tiene
de ellos.

Conocer qué es lo que | Se trata de una|De este trabajo se Es importante

ocurre

cuando se da la
integracion de dos
metodologias de
aprendizaje, esperando
que esta produzca mas
actividad por parte de
los estudiantes, y con
base en dichos

principios, generar una

investigacion de

corte cualitativo con

un método
etnografico de
observacion COMO

técnica principal.

concluye que disefiar una

didactica ladica que
permita a los alumnos ser
mas activos, puede ser

una herramienta bastante

poderosa, la cual se
encuentra  entre  una
combinacion de

aprendizaje serio y

diversion.

reconocer que este
articulo demuestra
la viabilidad del
aprendizaje a partir
de la gamificacion,
que en este caso
fue integrado con
el método de
aprendizaje activo,

pero que de igual
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nueva forma  de
ensefar la teoria y la
practica, presentar los

contenidos y evaluar.

forma  evidencia
como la estrategia
usada es una fuerte
influencia en la
motivacion y el
entusiasmo  que
desarrollan los
estudiantes
respecto al tema, y
de esta forma se
configura como un
favorecedor  del

aprendizaje.
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A5

Analizar la percepcion
de la ensefianza del
control biologico de
plagas dentro de la
asignatura  biologia
agricola en la Escuela
Técnica Agropecuaria
“Aregue” del
Municipio Torres,
Estado Lara, como
contribucion al
mejoramiento de la
calidad de la
enseflanza en este tipo

de instituciones.

Paradigma
positivista, enfoque
cuantitativo, trabajo

de campo tipo

descriptivo.
Poblacion: trece
docentes de
especialidad

agropecuaria,
periodo escolar
2009-2010. Se hace
uso de Escala de

Lickert, criterio de

juicio de
experto y
coeficiente de

consistencia interna
Alpha de Cronbach.

Es importante recalcar
que, del trabajo, la
mayoria de los docentes
estan conscientes de su
rol como mediador del
aprendizaje utilizando
diferentes  estrategias
para su labor educativa,
y a la par reconocen en

alto grado que la

motivacion, su
formacion y
participacion son

totalmente  necesarios
para llevar a cabo de una
manera mas efectiva sus
actividades pedagogicas
con respecto a las
técnicas de  control

biologico de plagas.

Permite tener una
mirada sobre como
los maestros
deberian  abordar
temas como el
control biologico,
ademas  permite
dimensionar la
importancia de
llevar estos
conceptos al aula,
de modo que se
trabaje desde la
biotecnologia en la
educacion,
relacionando
temas de la
actualidad con el
conocimiento
disciplinar

biologico.
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A. 10

Se proponen realizar
revision

tedrica de los
beneficios del uso de
la  gamificacion Yy
conocer su aplicacion
en el contexto

educativo.

Esta investigacion

se lleva a cabo a

través de la
examinacion de
diversas

publicaciones
académicas
provenientes de
bases de datos
internacionales
presentadas  entre
2011 'y 2016,
relacionadas con la

aplicacion de la

gamificacion en
educacion, la
motivacion e
inmersion,

analizando en ellas
los tres elementos

intervinientes.

Se pudo identificar de
forma precisa cual es la
influencia que tienen los
procesos de aprendizaje
y ensefanza al utilizar la
gamificacion como

estrategia didactica.

Debido a este
trabajo, se tiene un
buen panorama de
la importancia de
la gamificacion en
la educacion, pues
favorece el
desarrollo
cognitivo de los
estudiantes,
permite mantener
el interés y
emociones
positivas hacia la
disciplina 'y el
aprendizaje, y es
potenciador de
procesos de
socializacion,  al
generarlos a lo
largo del proceso

de aprendizaje.
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Analizar la
importancia de
la gamificacion en los
métodos de ensefianza

y aprendizaje.

Utilizan un
paradigma de
investigacion
cualitativo,

basandose en el uso
de la investigacion

documental, en la

Cabe destacar la gran
importancia de  este
trabajo, en el sentido en
que permite identificar
las posibilidades que se
abren a partir del trabajo

desde la gamificacion, y

Se configura un
marco de
referencia respecto
a las
potencialidades del
uso de la

gamificacion en el

que se incluyen | asimismo las dificultades aprendizaje, y
todos aquellos | que se presentan al asimismo las
AS estudios que | implementar este tipo de situaciones que se
muestren datos | estrategias en aula. deben  subsanar
obtenidos de forma para poder
empirica por los aprovechar la
autores e estrategia de la
investigadores en el mejor manera
estudio  de la posible.
gamificacion
educativa.
La gamificacion ha venido siendo implementada en la educacién como una estrategia para la
, ensefianza Y el aprendizaje, ya que esta permite motivar y acercar a los estudiantes a los diferentes
REFLEXION:

conocimientos como lo es el de las ciencias naturales. Ademas, en los resultados y conclusiones

de los trabajos mencionados anteriormente se sefiala que la gamificacion si es viable para ser
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integrada en el aula. Por otro lado, se encontrd en cuanto al control bioldgico que su ensefianza
y aprendizaje se hace relevante porque permiten asociar conceptos bioldgicos apropiados para

los estudiantes, para asi reconocer su importancia 'y como estos pueden contribuir en su contexto.

Tabla 3. Andlisis de antecedentes
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patogenos (plantas, plagas etc.) con otros organismos

N° de
Respuesta
profesores
Protocolos de control de residuos bioldgicos 1
“entiendo el control bioldégico como todo lo asociado al cuidado de los agentes que
pueden contaminar, enfermar o afectar una poblacion. Entre ellas esta el adecuado
manejo de los residuos, incluso existen especies de animales como los tiburones que 1
ayudan a mantener el control biolégico de un ecosistema para que no exista
sobrepoblacion”
Método para controlar la propagacion de ciertas especies que son plagas 2
Meétodo para controlar enfermedades generadas por plagas 3
Uso de organismos vivos o depredadores para controlar el impacto de plagas o 3
enfermedades
Estrategia para controlar especies, plagas, reproduccion y sobrepoblacion desde sus 9
depredadores naturales
Regular una poblacion de una especie de manera natural o por medios creados por el 1
humano
Método para identificar diferentes agentes vivos o atreves de otra especie animal que 9
pueden controlar plagas que hagan algin dafio o alteren el ambiente
Utilizar especies para controles poblacionales por medio de la red trofica 1
Mecanismo para impedir el crecimiento desmesurado de algunos organismos o 2

Tabla 4. Respuesta de los profesores del drea de ciencias naturales del colegio CAFAM a la pregunta 2 De acuerdo con sus

conocimientos, ¢ Qué es el control biolégico? de la encuesta indagatoria

mediante el juego

[e]
Respuesta N de
profesores

Usar juegos para ensefiar 4
Estrategia didactica que se basa en un sistema de recompensas a través del juego para 9
promover procesos de aprendizaje
No tengo conocimiento 1
Diversidad de estrategias 0 metodologias de aprendizajes aplicadas en el aula 1
Proceso catalogado dentro de g-learning, mediante el cual, por medio de herramientas
principalmente tecnoldgicas, se puede orientar un proceso de ensefianza- aprendizaje, 3
por medio de sistemas de avatar, perfiles, movimientos, puntos, retos, etc.
Estrategia de ensefianza y aprendizaje, en la que el juego es un pilar fundamental, se 6
fomenta la autonomia, desarrollo de habilidades y el ritmo de aprendizaje
Acercamiento pedagdgico que permite dinamizar los contenidos y el aprendizaje 1

Tabla 5. Respuesta de los profesores del drea de ciencias naturales del colegio CAFAM a la pregunta 3 Teniendo en cuenta su

experiencia docente, defina qué es la gamificacion de la encuesta indagatoria
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Respuesta

N° de
profesores

No

4

Uso de plataformas online que les gusten a los nifios ya sean que las conozcan o que
sean nuevas y que puedan llamas la atencion y motivar el aprendizaje, premios a los
ganadores, accesibilidad a los ganadores, accesibilidad a la tecnologia

Si, elementos como el tema, relaciones conceptuales entre lo trabajado y el juego, y
aplicaciones que apoyen el proceso de conceptualizacion y evaluacion

Uso de actividades interactivas como juegos, actividades en grupo como simon dice o
de adivinar

Si se tiene en cuenta la edad, cual es el objetivo del juego, que imagenes lo van a
acompafiar, VOCes 0 sonidos, cual sera la recompensa que va a obtener el estudiante, el
grado en el que se va a aplicar

No, hago uso de simuladores, pero considero que no entran en el ambito de la
gamificacion

Si, laboratorios de seleccion natural, depredadores estudiantes, presas bajo condiciones
controladas

Si, se usa como forma de evaluacidon en mi caso luego de dar los diferentes conceptos
generados un sistema de competencia entre los estudiantes por la adquisicion de algun
logro o incentivo (sea nota o actividad de mejora) que ayude a afianzar los conceptos
tratados

Si, con los mas pequetios se utiliza mucho ya que el juego es la principal herramienta de
aprendizaje para ellos, en presencialidad se “propone situaciones del juego controlado
que vaya encaminado al proposito de las clases (algunos ejemplos son: juegos de rol
personificacion, charadas, competencias, recursos con medios artisticos), en virtualidad
el uso de plataformas, aplicaciones y paginas de desarrollo y creacion de juegos han sido
un gran recurso

Quices interactivos y también y uso de plastilinas, fichas, cereales o cualquier
herramienta de diferentes colores para desarrollar reacciones y calculos estequiométricos

Una aproximacion a la ensefianza por medio de la gamificacion fue por medio de scratch,
donde los estudiantes de ciertos grados a partir de unas tematicas (propuestas por el
profesor, pero elegidas por el estudiante) disefiaban y programaban un juego para
ensefiarle a otros chicos de diferentes niveles escolares. Por tanto, el disefiador del juego
reaprendia y tenia que pensar COmo pensaria otra persona

Tabla 6. Respuesta de los profesores del drea de ciencias naturales del colegio CAFAM a la pregunta 4 ¢ Ha ensefiado en algin
momento empleando la gamificacion? De ser asi, ¢ qué elementos tuvo en cuenta a la hora de desarrollar su clase con esa

estrategia? de la encuesta indagatoria

Ne° de
Respuesta
profesores

No todos los chicos cuentan con acceso a un celular, internet o un computador. El uso 4
de la tecnologia debe ser muy bien enfocado o se puede convertir en un ente distractor

Tiempo 5
Falta de recursos construidos 2
No he explorado la herramienta 2




Que el juego quede solo en el juego y no trascienda en la construccion de los saberes
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4
esperados
La principal dificultad es que los estudiantes se involucren en el juego y comprendan
que estan aprendiendo mientras juegan. Les cuesta dificultad enfrentarse a su propio 1

ritmo, ya que se comparan con otros y pretenden avanzar mas rapido

Tabla 7. Respuesta de los profesores del drea de ciencias naturales del colegio CAFAM a la pregunta 5 ¢ Cudles son las
limitaciones o dificultades que usted identifica a la hora de trabajar este tipo de estrategias (gamificacion) en el aula? de la

encuesta indagatoria

N° de
Respuestas
profesores
Cambiar la metodologia lo que permite que la motivacion de los estudiantes crezca, ya
gue se vuelve mas interesante el aprender y los involucra de manera activa en el aula, 7
generando consigo que el proceso de ensefianza aprendizaje sea mas significativo y de
manera contextualizada
Permite motivar a los estudiantes de manera intrinseca y atemporal en el uso de nuevas
herramientas, mas acordes con su uso diario pues general los estudiantes usan juegos en
distintas plataformas para distraerse, ademas, de tener en cuenta que responde a una de 3
las habilidades mejor desarrolladas (nativos digitales) y ahora lo estarian haciendo como
una estrategia alterna al interior del aula
No conozco la gamificacion me enfoco en el constructivismo social de aprendizaje y en 1
la estrategia STEM para la ensefianza de las ciencias
La gamificacion es importante a medida que permita el uso de diferentes herramientas 1
para desarrollar un tema y que esas herramientas sean didacticas y dindmicas
La forma no tradicional de ensefiar, salir de lo cotidiano y llegar a los estudiantes a través
de herramientas tecnoldgicas dindmicas que ellos manejan y son llamativas para su 2
aprendizaje
Se genera una mayor motivacion, interés Yy participacion por parte de los estudiantes, se 1
puede evaluar y profundizar en temas que llaman la atencion de los estudiantes.
Las clases son mas interactivas y los estudiantes aprenden también desde el
planteamiento de las SE, que les permite hacer su propio proceso de exploracion por 1
cada una de las actividades planteadas
Los chicos expresan autonomia, pueden ser originales y se reconocen como miembros 1
de un equipo
Gamificar la educacion me parece excelente estrategia de aprendizaje, en este momento 1

historico, a los estudiantes les encantan los retos en ciencias

Tabla 8. Respuesta de los profesores del drea de ciencias naturales del colegio CAFAM a la pregunta 6 ¢ Qué ventajas tiene el
emplear estrategias diddcticas enmarcadas en la gamificacion a la hora de ensefiar ciencias, sobre todo en el contexto de

educacion remota actual? De la encuesta indagatoria
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Respuesta N° de estudiantes Plantas
No sé 1 R .
Respuesta N® de estudiantes
Seres vivos, con diferentes caracteristicas bioldgicas 2 -
Las plantas son seres vivos gue no se pueden movery
Para mi los tres son formas de vida 1 que por medio de las hojas generan oxigeno
una planta o un microorganismo es un ser vivo pero 1 1
diminuto
Insecto
Una planta es un organismo que utiliza la fotosintesis
N .
Respuesta N° de estudiantes para alimentarse o produce su propio alimento, 5
produciendo varias sustancias beneficiaras para otros
. . . . arganismaos
Un insecto es un tipo de animal invertebrado. Hay L
. . . . Las plantas son seres vivos gue no se mueven, realizan
muchos tipos de insectos, con diferentes funciones 2 T e
P . fotosintesis, tienen procesos y caracteristicas
o caracteristicas segun el grupo se encuentre . . ) . 2
especiales como respirar, se alimentan, crecen y se
reproducen
Los insectos son animales artrépodos pequefios, Una planta es un organismo que tiene células
con caracteristicas especiales con un cuerpo ) pertenecientes al reino vegetal, no sé muy bien el 1
blando, un par de antenas, seis patas tres por cada nombre "cientifico”, pero sé que también se le dice,
lado o alas "célula vegetal”
Microorganismo
los insectos son animales invertebrados, estos se Respuesta N° de estudiantes
encuentran dentro del filo de los artrépodos, eso es 1

Los microorganismos son diminutos, gue estan en todo

que tienen un exoesqueleto externo 1
lado
Un microorganisme es un ser vivo muy pequefio que
tiene diferentes clases v a simple vista no se puede ver, 2
solo se pueden ver con un microscopio
Microorganismo: un ser vivo extremadamente pequefio
(=olo se puede ver con microscopio), su estructura es )

bastante simple, se dividen para reproducirse y algunos
son unicelulares

Tabla 9. Respuestas de los estudiantes del grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM a la pregunta 2 que
responde a ¢ Qué es un insecto? ¢ Qué es una planta? ¢ Qué es un microorganismo? de la encuesta indagatoria

N° de
Respuesta .
P estudiantes

No sé 1
Si porque de los insectos vienen los microorganismos 1
Si, dado que al convivir en un mismo ambiente creo que entre los tres se favorecen,
complementan o coexisten mutuamente gracias a lo que produce cada uno, ya que cada 4
uno depende del otro y pueden llegar a crear algo nuevo. hay una relacion en la que
ambos se apoyan 0 proveen a SU manera
porque cada uno tiene un habitat, la naturaleza ya sea que se encuentren debajo de la 1
tierra 0 que se encuentren en arboles todos y cada uno son seres vivos en la naturaleza
Si ya que los microorganismos se encuentran en todas partes asi que estan en las plantas
e insectos, los insectos también se alimentan de las plantas y las plantas viven gracias 1
a la polinizacion en la cual los insectos son grandes participes




Y0 pienso que, si porque sin uno no podria vivir el otro, ya que todos pertenecen como
al mismo ecosistema, y cada organismo tiene su funcion, también, tienen una relacion
simbiotica en la cual unos dependen de otros y asi logras subsistir, ademas estos se
encuentran en casi todas partes.

105

En cuanto a los insectos y microorganismos, sé¢ que los insectos son capaces de vivir
en ambientes extremos por los microorganismos simbidticos, estos pueden promover
la salud del insecto contribuyendo a su nutricion, 6sea 10s protegeran de los patogenos
y los ayudaran en su desarrollo morfoldgico... con las plantas, también creo que hay
una relacion con los insectos ya que estos se han desarrollado tanto que ya tienen la
capacidad de cultivar y transportar su propia comida

Tabla 10. Respuesta de los estudiantes del grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM a la pregunta 3 ¢ Crees
que existe algun tipo de relacion entre los microorganismos y los insectos con las plantas? ¢ Por qué? de la encuesta indagatoria

N° de

Respuesta estudiantes
No lo sé 1
Me imagino que si hay algunos microorganismos dafiinos ya que debido a algo que 5
tengan puedan perjudicar e impidan que algunas plantas crezcan
No todos son dafiinos, porque muchos de estos ayudan a que las plantas crezcan, se 3
reproduzcan o cumplan alguna funcion (insectos polinizadores o bacterias)
depende, ya que no todos los insectos son dafiinos para las plantas, ya que los insectos 1
necesitan sobrevivir y comen de las plantas
No, ya que hay muchos microorganismos que son esenciales para que las plantas
puedan hacer sus procesos naturales y son fundamentales para ellas, ademas algunos 2
insectos ayudan con la reproduccion de las plantas, como las abejas
No, no todos los insectos son daninos para el planeta, ejemplo.... Las abejas aportan
mucho en el mundo ya que son las “agentes” polinizadoras. Solemos asociar a los 9
microorganismos con enfermedades infecciosas, pero creo que un pequefio grupo
ocasiona enfermedades, siendo la mayoria beneficiosos para el hombre

Tabla 11. Respuesta de los estudiantes del grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM a la pregunta 4 ¢ Todos
los insectos y microorganismos son dafiinos para las plantas? ¢ Por qué? de la encuesta indagatoria

N° de

Respuesta estudiantes
No lo sé 1
Es el balance entre todos los seres vivos para proteger la naturaleza estable 1
Es donde el ser humano interviene en varios factores de la biologia (en general) para 9
controlar varios factores que tienen los seres vivos para poder estar bien
yo entiendo que es un método de control de plagas, por un lado, esta bien porque estan
protegiendo vidas humanas, pero por otro lado me parece mal porque el parte de su 1
naturaleza para poder sobrevivir
El control bioldgico es cuando se controla un animal que esté afectando en algo mas
conocido como plagas o de enfermedades; este control se hace con un organismo vivo 3

que controle las poblaciones del otro organismo




Control bioldgico podria ser cuando se da la reduccion de una especie (plagas o
parasitos) por parte de otra especie, la cual no pertenece al ambiente y se puede llegar
a control la poblacion si llega a ser una especie depredadora, es decir, cuando su
poblacion crece tanto que superan como el equilibrio natural y se vuelven un problema

para los otros seres vivos
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Tabla 12. Respuesta de los estudiantes del grupo de participacion de biotecnologia del colegio CAFAM a la pregunta 5 ¢ Qué
entiendes por control bioldgico? de la encuesta indagatoria

Insecto Plantas
" -
Respuesta N° de estudiantes Respuesta N°® de estudiantes
Un insectc es un ser vivo o animal
. » . Una planta es un ser vivo del cual sacan
invertebrado pequefio (por ejemplo, el p. ) i 2
. 12 bencficios algunos inscctos
Zancudo) y es el uno de los grupos mas - —
. Una planta es un ser vivo gue estan fijos v
diverso del planeta
crece del suelo y depende de la luz del sol 2
Son animales invertebrados con seis patas, - para su nutricion
algunos con antenas y otros con alas Las plantas son seres vivos productor de una .
A . - sustancia vital para todos que e3 el oxigeno
Que es un invertebrado artrépodo de pequefio P A g
tamafio, con respiracion tragueal un par de 3 Una planta organismo que no se mueve, gue
antenas nacen de unag semilla, viecen de la Lera, se 5
" reproducen y mueren
el insecto es un animal pequefio el cual se ) La planta es un organismo vive que crece y
puede movilizar o desplazar por aire y tierra. labriva su propiv alimente pur medic de ls s
- - - fotosintesis y tiene reproduccion asexual
Los insectos son animales invertebrados que Y P -
. Una planta es un ser wvivo Que Crece
no tienen huesos y que por lo general son muy 1 } B )
N especialmente lijadu en el suelu sin poder
pequefios ) .
moverse, se alimentan en su mayoria de sales .
Un insecto es un animal artrépodo que . minerales v nutrientes de donde se
algunos aporta varios beneficios al planeta encuentran. Algunas nos dan frutos y otras
flores
Microorganisma
Respuesta N® de estudiantes
Un  microorganismo  es  un  ser  viviente .
: . 3
microscopico
Un microorganismao son formas de vidas y a veces 1
seres vivos
Un microorganisma es un organisma microscopico .
. =]
que puede ser tanto animal como vegetal
un microorganismo son individuos diminutos,
seres vivos con estructura unicelular o un sistema 17
bioldgico que solo puede visualizarse a simple vista
o al ojo humane, sino con el microscopio

Tabla 13. Respuestas de los estudiantes de la Fundacion Instituto Tecnoldgico del Sur a la pregunta 2 que responde a ¢ Qué es

un insecto? ¢ Qué es una planta? ¢ Qué es un microorganismo? de la encuesta indagatoria

Respuesta

N° de
estudiantes

No sé

1

Si

Si ya que tienen células los dos

Si, basicamente los animales y plantas viven por los microorganismos

2
1
3
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Si porque todos son seres vivos, hacen parte de la naturaleza y porque todos

tienen funciones benéficas- para el desarrollo de la vida S
Si porque los microorganismos son bacterias y estas se encuentran en todo lugar,

los insectos, las bacterias y microorganismos aportan al crecimiento de las 3
plantas

Los microorganismos son vitales gracias a sus funciones ecosistémicas, puesto

que ayudan a la circulacion de los nutrientes a través de la descomposicion de la 3

materia y en algunos casos se ayudan entre ellos, sea con alimento, estancia o
reproduccion

Si ya que en algunos casos estos se complementan, los insectos como las abejas
ayudan en el proceso de polinizacion facilitando la reproduccion de las plantas
ademas hay algunas bacterias en el suelo que son utilizados como nutrientes 6
complementando el proceso de nutricion de la planta o algunas plantas son
fundamentales para la alimentacion de algunos animales

Tabla 14. Respuestas de los estudiantes de la Fundacion Instituto Tecnoldgico del Sur a la pregunta 3 éCrees que existe algun
tipo de relacion entre los microorganismos y los insectos con las plantas? ¢Por qué? de la encuesta indagatoria

Respuesta N® de
P estudiantes
No sé 2
Si, algunas son bacterias malas 1
No todos porgue algunos ayudan a alejar ciertas plagas 1
No ya que no tienen nada que contaminar a las plantas 1
Muchos microorganismos son beneficiosos para los humanos y forman parte de 1
muchos procesos biologicos

Bueno no se ya que dependeria de como es cada planta, como es su especie 0 algo asi 2
Si ya que varios microorganismos e insectos especialmente en sus fases larvarias que 9
se alimentan de las plantas

Algunos pueden afectar la vivencia o el crecimiento del otro, pero la mayoria se 3
benefician mutuamente

No todos son dafinos porque algunos ayudan o portan muchos beneficios a las plantas

en su proceso de crecimiento, nutricion y reproduccion, como por ejemplo las abejas 11
al extraer el polen de las plantas

Tabla 15. Respuestas de los estudiantes de la Fundacion Instituto Tecnoldgico del Sur a la pregunta 4 ¢ Todos los insectos y
microorganismos son dafiinos para las plantas? ¢ Por qué) de la encuesta indagatoria

N° de
Respuesta .
P estudiantes

No sé 2
Que hay un orden para todo 1
Control que se le hace a los organismos biologicos 1
Para mi control biologico es como un ciclo, unas reglas por las cuales se rige la 1
naturaleza y es un proceso natural que debe pasar para que todo esté en orden
Entiendo que es el control que se tiene de los seres vivos y todo lo que son y hacen 2
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El control bioldgico supone la produccion y suelta en masa de enemigos naturales, como 1
parasitoides y depredadores

el control bioldgico es la supervision por la cual se tiene un control y cuidado de las 1
diferentes especies de seres vivos

Es como un control o regulacion en la flora y fauna en donde se hacen ciertos procesos

para que no haya como tantos organismos en el planeta o para que su especie no se 2
extinga, 0 se hagan dafio

El control biologico es como un método para controlar las plagas, enfermedades o

malezas mediante la utilizacion de organismos vivos como los insectos para controlar y 13
eliminar otros organismos cuya presencia es perjudicar

Tabla 16. Respuestas de los estudiantes de la Fundacion Instituto Tecnoldgico del Sur a la pregunta 5 ¢ Qué entiendes por control
bioldgico? de la encuesta indagatoria

Insecto

Microorganismo

Respuesta N°® de estudiantes Respuesta N° de estudiantes
Ser vivo invertebrado y pequefio 14 . . L
- Es un ser vivo o un sistema biologico que ~
Un animal con 6 patas u 8 patas, antenas y ) _ ] ) 13
solo puede visualizarse con el microscopio
es volador
Animal pequefio Mo responde 2
Un insecto es ser vivo vertebrado vy Mo sabe 1
pequefio 1 Microorganismo es un ser pequefio animal
Los insectos son wun tipo de animal o vegetal 2
perteneciente al reino de los artropodos, Seres vivos diminutos o muy pequefios 3
con las patas y el cuerpo en forma Ser vivo que no se ve a simple vista 1
articulada 1 El espacio donde se da el crecimiento
Plantas celular !
Respuesta N° de estudiantes |Es un animal que vive en todos los sitios
Seres vivos gque producen su  propio del universo bueno algunos tipos, pero
alimento mediante el proceso de la 16 conforman otro reino del universo el reino t
fotosintesis de lo pequefio
Organismo autotrofo 2 Respuesta N° de estudiantes
Es un organismo gue nos da oxigeno 3 Seres vivos 2
Ser vivo que produce colores 1
Las plantas son un organismo vivo gue
crece sin poder moverse, en especial el que 1
crece fijado al suelo
Un ser vivo que da mas vida y nos aporta
cosas a los humanos !
Las plantas son organismaos pluricelulares 1
Es un organismo gue limpia el aire produce
frutos v alimentos a los seres vivos !
Las plantas son seres vivos los cuales
producen su propio alimento a partir de 1

una serie de procedimientos

Tabla 17. Respuestas de los estudiantes del curso 9A del colegio CAFAM a la pregunta 2 que responde a ¢ Qué es un insecto?
¢Qué es una planta? ¢ Qué es un microorganismo? de la encuesta indagatoria

N° de
Respuesta estudiantes
Si, gracias a que todos pueden habitar en un mismo lugar, y también dependen entre 5
Si
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Para mantener un equilibrio en el ecosistema 4
Si todos estan vivos y microorganismos hay en todo, y algunos insectos comen plantas, 3
unos microorganismos también y se forman cadenas

La relacién se puede dar por medio de los diferentes biomas y el aporte que hacen para 3
este con relaciones simbiodticas

Si por que ayudan a las plantas a crecer

Si, porque algunos habitan en ellas, viven de ellas, se las comen, etc.

Si, porque estos crean espacios para cada uno

Si porque algunos insectos ayudan a la polinizacién de algunas plantas y esto hace que 1
se puedan reproducir

La relacidén que existe entre insectos, plantas y microorganismos es que todos hacen

parte del ciclo de vida de cada uno, por ejemplo, las abejas, el polen y las flores; las 1
abejas(insectos) extraen el polen(microorganismo) de las flores y/o fruto de una planta

Yo creo que no, porque ellos solo se reconocen entre si, quiza no sepan que son o0 no 1
estan conscientes de eso

No responde

Porque son seres vivos Si

Si, ya que entre estos forman un ciclo del cual se benefician todas las partes ya sea para 5

su alimentacién u otros procesos

Tabla 18. Respuestas de los estudiantes del curso 9A del colegio CAFAM a la pregunta 3 ¢ Crees que existe algtn tipo de relacion

entre los microorganismos y los insectos con las plantas? ¢ Por qué? de la encuesta indagatoria

Ne° de

Respuesta estudiantes
No todos porque hay algunos que en vez de dafiar lo que hacen es beneficiar a la planta,
por ejemplo, las abejas son importantes para la reproduccion de las plantas y unos 15
microorganismos aportan nutrientes
No, hay algunos que nos ayudan a nosotros los seres humanos y no, pero hay plagas y 2
microorganismos que pueden afectar a la salud humana y a los cultivos
No todos, pero si hay microorganismos que dafian 7
No sé 1
No porque también hay insectos y microorganismos buenos 2
Si pueden ser daiiinos porque pueden comerse las vitaminas de las plantas o incluidos 1
las hojas y eso hace que la planta no viva y crezca de la misma forma
Porque estos traen enfermedades y consumen los frutos y hojas de la planta llegando a 1

la muerte de la planta

Tabla 19. Respuestas de los estudiantes del curso 9A del colegio CAFAM a la pregunta 4 ¢ Todos los insectos y microorganismos

son dafiinos para las plantas? ¢Por qué? de la encuesta indagatoria

N° de
estudiante
Respuesta S
Utilizado para combatir plagas y enfermedades, pero en lugar de usar quimicos, Se usan 1
otros animales, como parasitoides y depredadores
No sé
Ayudar a mantener equilibrio 1

Control de enfermedades y malezas
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Una revision del medio ambiente 2
La ley del mas fuerte 1
Que cada animal y planta cumple una funcion especifica para continuar con el ciclo 1
Es como ver u observar mas lo que hacen los insectos u otros seres vivos 1
Método para ayudar a las plantas, insectos 0 microorganismos tal vez a reproducirse o 1
sobrevivir si estan teniendo algtin problema

El balance natural en la existencia de cada animal en un ecosistema y cadena alimenticia 3
variada

Control a las cosas 1
Se encarga de hacerle un control y un estudio constante a las plantas y microorganismos 1
Control bioldgico es algo que estudia, y vela por el control de cierta serie de especies 1

Tabla 20. Respuestas de los estudiantes del curso 9A del colegio CAFAM a la pregunta 5 ¢ Qué entiendes por control bioldgico?

de la encuesta indagatoria

Insecto Microorganismos
Respuesta N® de estudiantes Respuesta N°® de estudiantes
“Animalita” 1 No responde
Animal invertebrado pequefio 3 Organismo muy pequefio
Animal que se encuentra en diferentes Seres vivos de tamafios microscopicos que N
ecosistemas ! solo se ven bajo el microscopio 13
Son animales pequefios con patas o e Ser pequefio gue interviene en elementos 1
antenas o alas naturales
Ser vivo que cumple un papel en un Es lo que caracteriza a un ser vivo 1
ecosistema 2 Ser wivo que se encarga de fijar el
) ) nitrégeno en las plantas !
Animal que pertenece al reino de los - - — -
i ] 4 Es un ser vivo, microscopico, unicelular,
artropodos y tienen exoesqueleto i i
que puede wvarias de células hasta 2
Ser vivo gue vuela 1 bacterias
planta Una célula 1
Respuesta N° de estudiantes | No sé como definirlo 1
Mo responde 1 Ser microscopico descomponedor el cual
Ser vivo gue no s animal 3 pude ser benéfico o perjudicial para el ser 1
Ser vivo gue regala frutos y el aire de todos humano
los dias : Respuesta N° de estudiantes
Organismo con fotosintesis 3 No responde 4
COrganismo autétrofo 3 Seres vivos 2
Es un ser vivo que ayuda a diferentes Seres wivos con caracteristicas distintas a
ecosistemas y tienen varias funciones igual los humanos !
que los insectos, tienen clorofila v existen :
variedades de ellas
Ser vivo que no se puede mover y se
alimenta de co2 y luz solar 2
Elemento natural que brinda oxigeno 2

Tabla 21. Respuestas de los estudiantes del curso 9E del colegio CAFAM a la pregunta 2 que responde a ¢ Qué es un insecto?

¢Qué es una planta? ¢ Qué es un microorganismo? de la encuesta indagatoria

Ne° de
Respuesta estudiantes
No responde 2
Si, sin muchos de ellos nosotros no podriamos sobrevivir 1
Si porque dependen unos de otros para alimentarse y subsistir 11




Hay relaciones de microorganismos con la especie humana, que de forma directa o
indirecta benefician al hombre de maneras muy diversas, asi, tenemos: Las ALGAS que
con su actividad fotosintética hacen el mayor aporte de oxigeno a la atmdsfera, ademas
de aportarnos productos farmacéuticos, de alimentacion y de cosmética
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Si, porque los insectos se alimentan de las plantas y las plantas estan hechos de
microorganismos la cual no son al ojo humano

Si, porgue hay tanto buenas como malas, donde a veces las especies se benefician

Si, porque forman simbiosis y relaciones mutualistas

Probablemente si, pues los microorganismos habitan en todos lados, ya sea como virus
0 como bacteria, asi mismo, el habitat de los insectos o su principal fuente alimenticia
son las plantas

Si, Los insectos presentan una numerosa y variada flora intestinal, esta juega un papel
fundamental en numerosos procesos vitales del insecto como la nutricion, fisiologia,
desarrollo, comunicacion. Algunos de estos microorganismos pueden ser muy
beneficiosos para la agricultura

Si, porque ayudan a equilibrar el ecosistema

Si, ya que siento que digamos las hormigas que son insectos se alimentan o conllevan su
vida en las plantas las cuales sirven como refugio, ademas, adecuando donde se
encuentra la mayor parte de microorganismos tan buenos como malos

No sé

En la planta habitan microorganismos de vida libre trabajando para su beneficio.
Bacterias como Paenibacillus y Bacillus incrementan el nitrégeno en el suelo
transformando el nitrégeno del aire, mientras que hongos como Penicillium incrementan
la disponibilidad de fosforo. Otras bacterias pueden sintetizar y degradar los reguladores
del crecimiento vegetal (fitohormonas). Por ejemplo, algunos Bacillus secretan auxinas
que estimulan el crecimiento de las plantas, mientras géneros como Serratia reducen la
presencia de etileno, que en grandes cantidades puede dafiarles. Hoy en dia estos
microorganismos son una alternativa biotecnologica para reducir el uso de fertilizantes
sintéticos, con el fin de establecer una agricultura amigable al ambiente. (Google
detectado)

Tabla 22. Respuestas de los estudiantes del curso 9E del colegio CAFAM a la pregunta 3 ¢ Crees que existe algun tipo de relacion

entre los microorganismos y los insectos con las plantas? ¢ Por qué? de la encuesta indagatoria

N° de
Respuesta estudiantes

No responde 2
No, algunos trabajan para su beneficio mutuo 5
Esta plaga es realmente dafiina para las plantas, porque los pulgones succionan la savia,

deforman las hojas e impiden que salgan brotes nuevos. Para eliminarlos debemos 1
utilizar un producto especifico, aunque también se puede probar primero con un chorro

de agua y jabon para desprenderlos de las hojas. Otros insectos igualmente dafinos

No, algunos ayudan a cumplir diferentes funciones 7
No todos, algunos son importantes para su desarrollo y otros generan enfermedades 12
No sabe 2
Tal vez 1




Los microorganismos son el conjunto mas diverso de organismos, pero debido a su
pequeiio tamafio microscopico, estos pasan totalmente desapercibidos para la gran
mayoria de las personas. Muchos microorganismos son beneficiosos para el hombre y
forman parte de numerosos procesos biologicos. Por ejemplo, las levaduras que
utilizamos para preparar el pan o fermentar la cerveza, o las bacterias en nuestros
intestinos que apoyan en la digestion de los alimentos y sintetizan algunas de las
vitaminas que necesitamos diariamente
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Tabla 23. Respuestas de los estudiantes del curso 9E del colegio CAFAM a la pregunta 4 ¢ Todos los insectos y microorganismos

son dafiinos para las plantas? ¢ Por qué? de la encuesta indagatoria

Tabla 24. Respuestas de los estudiantes del curso 9E del colegio CAFAM a la pregunta 5 ¢ Qué entiendes por control bioldgico?

de la encuesta indagatoria

N° de
estudiante

Respuesta S
No responde 2
Meétodo que controla la naturaleza o la clasifica 3
Control de organismos, enfermedades, etc. para que los ciclos contintien 3
No sabe 2
El control bioldgico es un método de control de plagas, enfermedades y malezas que
consiste en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro 4
organismo
Método para controlar plagas 3
Es la manera que la naturaleza hace que todo fluya como la cadena alimenticia que el 3
mayor se come al mas pequefio
Mantener bajo observacion a un ser vivo especifico, tipo, controlar sus movimientos y su 1
comportamiento en habitats distintos a los comunes
Es algo que se utiliza para poder regular que hay un equilibrio bioldgico en la naturaleza, 3
para poder evitar afectaciones a la biodiversidad
Es como una cadena alimenticia, para la supervivencia de los seres vivos 1
El control bioldgico es como ver los diferentes microorganismos e insectos que se pueden 1
ver
Es un analisis de datos que organiza y cuenta a 1os seres vivos 1
Investigar las formas bioldgicas 1
Control que se hace a distintos animales, para ver lo que hacen en su dia a dia 1
El control bioldgico supone la produccion y suelta en masa de enemigos naturales, como
parasitoides y depredadores, para combatir a los insectos causantes de plagas de manera 1
respetuosa con el medio ambiente
Yo entiendo por centro biologico un laboratorio donde se investigan animales (confunde 1

centro con control)




Anexo 4: Fichas informativas

por planta

INFORMACION CARA €L JUEGO

Mvel 1,

Common name:. Rose

Nowbre clewtifico: Rosa Spp.

Nowbre comun: Rosa

Plagas y enfermedades

Son varias las plagas {insectos) y enfermedades {microorganismos)

que pueden atacarme. Presta mucha atencién, porque te

mencicnare dos de las mas importantes y puede que esta

infermacion te sea de ayuda para que superes este nivel.

Araiia reja ( Tetranichus
drticac)

Me >resento, yo sov la laga
dque was ataca a las vosas.
Privcizalmente  cuavdo  las
condiciones amvientales me
favoreces, (temseraturas |
elevadas 4 umedad vaja).
No e citley, ero es die e
evcavta alimestarme de su
Savia.

Suelo uoicarme ey, el ewvés de
las Wiojas, dovde les ago uvas
seduefias  serforaciones 4
nage o destrinccidy de sus |
célilas, lo die srovoca due ev
la  vosa  dismisiya  la
fotosivtesis y sor evde die se
veduzca su crecimiesto.

Tambiés, suedo ocasionar la
caida de las Yiojas ew esta
slavta o la wuerte de la
miswma.

Roya (Phragmidiam disciflorim)

jQué tall Soy uso de los iowaps due afecta a la vosa, +e dards cuesta de wi >resevcia
ew esta slawta ciando veas due sus Yiolas emsiezam a tener manchias de color extre
mareés amarillento  wegro es la sarte suserior de estas. Lo gue >rovoca la cafda de
todas sus hiojas, es decir, due la vosa se vielve menos resistewte y flovece menos.

Pero ustedes se sreqimitards cudles sou los factores due aces due do >ieda atacar
esta slawta, adaui te los divé. Suelo asavecer e las zovas dovde aya nawedad y i la

iHolal me >resewto wi vombre es
Bosa 4 soq uwa de las floves mds
sozulay del jardin de tu colegio.
Todos e vecoworew, Sor WIS
hermosos coloves y wi rico aroma,
ademds a lo large del +iewso me e
convertido ew uw embvlema del amor
Y la velleza.

iSalbias dquel Sow varios los uses die
me daw, a continaciés, +e mescionare
algpsios de ellos.

-WMedicimal: suedo  sevviv como iy
laxawte suave, wi aroma siyve >ara
calmar el dolor de caveza u otvas
afecciones | tamviéy e recomienday
sara vealizar vadios oculaves ew caso
de conyuntivitis

Cosméticos: aceites due ermites
mantever uy bitew assecto de la il
entre otves svoditctos sava vidratar
Y vegeverar la siel.

Gastronbmico: se suelew utilizar los
sétalos como marediestes de alausas
vecetas.

slawta sosee una fertilizacidn excesiva de sitrégeso.
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Cowtroladores biolégicos

iNote desanimes! Te quiero contar que tengo algunos
controladores biolégicos (insectos o microrganismos) de mi lado,
ellos me ayudaran a contraatacar a aquellas plagas y
enfermedades que me pueden afectar o incluso matar. Presta
mucha atencidn, porque te mencionare cuales son los que pueden
contraatacar a la arafia roja y la roya, asi podremos ganar puntos y
superar este nivel.

Acaros (Phytoseiulus
persimilis)

iQué tall Yo soy guien los
aqpdara a  la resa  a
contrarrestar los daiios dque
puede ocasionar la araiia roja
¥y te  preguntaras  como,
resulta dgue yo solo e
alimento de ella, Es decir aune
oaqudaria a la resa a eliminar
A SU enemige namero nio sin
ocasiovarle vingin daiio a ella,

Trichoderma

iMucho  gustol  Soy el hongo
antagbuico de la roya y te oy a
contar cuales son los privcipales
mecomisimos due utilize para ayndar
a aue la rosa o sea perjndicada por
él.

-La competencia por el espacio y los
nutrientes, lo due vo permitirian gue
se desarrollara la roya

-Tawbién el micro parasitiswo, en el
aue se afecta la composicién
estructura del hongo due perjndica la
rosa

- Por dAltimo, encontramoes la
asociacién en este caso de los dos
hongos en donde uvo de ellos saldrd
perjudicado, en este caso laRoya
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NIvel 2.

INFORMACION @ARA €L JUEs0

€4 hora buenal Has superado el vivel y has
aqudado o wi amiga la rosa.

Novnbre clewtifico: Orchidaceae

WMucho gusto soy Orquidea, wia de las

Nowmbre comin: Or. qu dea plantas mds famosas de +u colegio y del pals,
& due fui reconecida hace muchos avios como
i Common name: Orchid flor emblemdtica. También, soq muy popular
i i pordue mis flores tenen una alta diversidad
""""""" ‘;’I-m;;s-t; ;v;f;r:w-no-d;je:s- EEES de colores due hacen que sea muy llamativa

Al ignal dque mi amiga la rosa son varias las plagas (insectos) y
enfermedades (microorgavismos) que pueden atacarme. Presta
mucha  atencibn, pordque +e mencionare dos de las wds
importautes \ puede due esta informacion +e sea de ayuda para
aue +ambién puedas superar este wivel.

Cochivilla algodonosa
(Planococeus citri)

Holal o soy la plaga due mds
ataca a las  orauideass.
Principalmevte cuando estd
se halla debili+ada o cuando
se evcuentrav bajo estrés. €s
ani donde aprovecho para
alimentarme de su savia
puesto que es mi favorita.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

]

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

]

]

1 Suelo uvicarme en el envés de
Vlas  hoas,  y  puedes
1 recovocerme pordue presento
| wn  ospecto  de  costras
1 »

1 marrones de forima ovolde,

1
1
1
]
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

lo due provocar que este
empiece a tomar un color
amarillento \ posteriormente
geverar la caida de las hoas
en esta plavta o la wuerte de
la wisma.

no solo para los humanos sino también para
los polinizadores

iSabias duel

-Td colegio cuenta con un orguideario, en el cual se
llevan procesos de i cultivo \ preservacion.

-Colombia es wao de los paises con wmavor wimers de
espeties de oranideas en el wmundo, con un total de
4.2.30 registradas.

-Estoy presente en cast todos los ecosistemas del
planeta, excepto en regioves con vieves perpetuas
o en ambientes extremadamente desérticos

~Tenao Usos orvamevtales, medicinales,
comestivles, aromdticos, afrodisiaces, y para
rituales. Adewds, juego un papel ecolaico clave
para el fundionamiento de los ecosistemas.

- Wi privcipal  amevaza es la  destruccion v
travsformacién de wi habitat

iEncantada de covocertel Soy la vacteria due mas afecta a la orguidea, e dards
cuevita de i presencia cuando Veas due en el cevtro de sus hiojas una pequeiia
mancha aceitosa de color amarillo empleza a parecer, poco a poco esta mancha se

&N una masa vegrueca \ seca hasta ocasionarle la muerte.

Pero +i te preguntaras cudles son los factores dque hacen gue vo puedn atacar esta
planta, agui +e los diré. Suelo aparecer en los onas donde haya mucha humedad y si
la plavta posee una atta fertilizacién de vitrégeno.

]
]
]
]
1
I
1
)
]
)
' pondréd cada vez més oscura, Cuando alcoviza los tejidos nteriores la transformare
]
1
1
I
1
1
1
1
1
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Controladores biolgicos

1
]
]
iNo te preocupes! Te auiero cowtar gue “tengo alounos E
controladores biolégicos (insectos o microrgavismos) de wi lado, '
elos wme ayudaran a controotocor a aquellas plagas :
enfermedades ane me pueden afectar o incluso matar. Presta |
mucha atencién, porgue +e mensionare cuales sow, 4 asi podrds |
gowar puntos y superar este wivel. .

]

!

Wariquita harivero (Coccinella) Bacillus thuringiensis

iQué tall Yo so duien los apoyara
ala orauidea a contrarrestar los
davios due le puede ocasionar la
cochivilla y te preguntaras como,
resulta  gue  dewtro de i
alimento favorito se encuentra
esta. £s decir que ayudaria a la
Orauidea a climinar o este

]
1 !
- :
1
' - jQue gusto vertel Soy la bateria
1 '
N I
1 !
1 1
1 I
1 I
' !
' '
' !
1 )
' I
1 !
1 I
: |
'
| insecto sii ocasionarle vivgda |
1
: i
1 !
H '
- :
1
1 ]
' I
1 !
1 !
1 !
1 '
1 '
1 I
N 1
1 I
' 1
1 ]
1 !
' !

antagbica de Erwivia, Esto debido a
diversos mecanismos due utilizo para
aqudar a due la orauidea vo sea
perjudicada por esta.

-La competencia por el espacio \ los
watrientes, lo due vio permitirian due
s¢ desarrollara la Erwivia

daiio a ella. “Produzco  muchas  cases  de
antibiétices, due son efectives en

impedir el crecimiento de la Erwivia

afecto la composicién \ estructura de
la  bacteria  gue  produce  la
enfermedad.

1
]
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
~También por parasitismo, en el due ¢
1
1
1
]
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
]
1
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INFORMACION €ARA €L JUEGO

jExcelente! Lograste superar uw i
vivel mas, un placer conocerte i '
wovbre es lirio Worado y soy otra de '
las plantas due encontraras en el !
Jardin de tu colegio. Wis flores suclen !
ser Y aromdticas y es comdn |
'
1
1
1
1
1
1
1
1

NIvel 3.

Nowmbre ciewtifico: Iris germdnica

Nowmbre comiw: Lirio morado

Common wame: Purple lily

e e e P T PR TR T T P P P P Ree

verme en los regalos y arreglos
florales. También puedes
encontrarme en los emblemas de
varias instituciones, paises \ casas
deldido o wi graw elegavcia,

Plagas \ enfermedades

1

]

1

1 3 5 5 2

1 Aligual due a las plantas de los avteriores viveles son varias las
I s 1 i
! plagas (vsectos) y enfermedades (microorgavismos) dque pueden
|
]
|
1
1
1

atocorme, Presta mucha atencién, porque e mevcionare dos de
las wmds importavtes \ puede aue esta wformacion +e sea de
MUda para due también puedas superar este wivel.

iSabias que! Sov varios los usos que me dav, &
continuacién, +e mencionare algunos de ellos.

~“Pueden realizar aceives a base de wi flor,
estos vo solo ayudan a relajar el cuerpo y
reducir la nflamacién en caso de covtusiones.
Sine due también se recomicnda mi oleo para
trotar quemaduras, marcas de la piel \ pecas

Pulgsn (Aphididac)

iHolal, soy una de los plogas
aue wds afecta a los lirios
morados. Yo me encarao de
extraer algunos vutrientes
de la plavta lo que gevera aue
se reduzca el crecimievto de
o wisma causando  la
deformacién de sus hojas o
weluse st marchitamiento.
No e culpen, pero es que me
encawta alimentarme de ella.

-Cosméticos: hace uso de mis bulvos, debido o
due tieven un alo poder boactivante, el cual
es perfecto para mejorar el aspecto de la piel
y regeverarla. Por €so soy un ingrediente
comin en las cremas antiarrugas.

Siempre me han asociado con la realeza, esto
se debve a due siempre hemos sido considerados
rares y exclusivos

través de mi saliva, al@uvms
sustavcias +6xicas a la
planta. Cansando la
deformacién de la zona apical
de las plantas infectadas.

1
Rhizoctonia solavi

iQue gusto verte! te cuento due soy uvo de los hongos due atecta la rafe y el +allo del
lirie morades, te dards cuenta de wi presevcia en esta planta cuando veas gue el +allo
empieza a descomponerse muny rdpido, notaras unas lesiones marrones \ marrones

1
1
)
1
1
1
1
¥, por dHimo, puedo trasmitir 1 1
1 . " o .
1 rgizas gue aumevtan hasta producir una antracwesis cerca ol vivel del suelo. Lo gue
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

algunos  Virus, lo que
provocaria due la planta vo

provocara gue vo € de movimiento de agua \ wntrievtes hacia la plavta.
pueda ser tratada  moriria.

Pero i e preguantaras cudles sow los factores que hacen due o pueda atacar esta
plavta, agui te los diré. Suele aparecer en sustratos con pH superiores a 5.5 v a uma
temperatura evtre 45 4 35 °C.

]
)
)
]
1
1
1
)
]
1
)
]
1
1
1
]
]
1
1
]
1
]
1
]
1
i
I
! . o
' También, puedo transmitir a
]
]
1
)
1
1
]
1
]
1
1
1
1
1
1
]
]
1
1
1
1
! ime encanta causar estragos!
|



Controladores biolégicos

iNo desfallezcas! Te auiero contar dque +ewgo algunos
controladores bioldgicos (insectos o microrgavismos) de wi lado,

enfermedodes aue me pueden afectar o ncluso matar. Presta
mucha atevcibn, porgue te mensionare cuales sow, y ast podrds

gomar puntoes \ superar este vivel.

1 1
1 I
' ]
1 !
1 I
1 I
- :
]

Vellos wme ayudaron a cowtrootacar o aquellas plagas |
1 I
1 I
1 I
1 1
1 !
1 1
' I
1 I

1
Lecanicillinm lecanii

jComo +e val Mo soy duien protegera y
contrarrestara los daiios que le pueden
ocasionar al lirio merado, resulta gue o
s un hovgo evtomopatégene y A
continuacibn te mencionare como es mi
mecavismo de actién contra la plaga del
pulgon.

-Wis estructuras infectivas entran en
contacto con el wsecto

- Cuando va estoy en el nterior del
msecto, me alimento de la hemolinfa y
me reproduzco generando toxivas, las
cuales cansan la muerte del insecto.

Las +toxinas producen  contraccibn
muscular — provocondo  pardlisis  del
ntestine y del aparato bucal; y la
muerte del insecto

-Finalmente, empiezo a crecer enciva
del coddver del insecto, esto por medio
de i reproductibn por esporas

pseudomonas fluorescens

iAmimol Sov la bateria antagénica de
Rhizoctonia solawi, Esto devido a
diversos mecanisimos due utilizo
para oudar a que vio sea el lirio
morado vo se Vea afectado por este.

-competeniia por sitios
antricionalmente favoravles

- produccion de antiviéticos due me
aqudan a kivir a Bhizoctonia solavi

- produccién de compuestos duelavtes
del hierro

I
]
1
]
|
I
1
]
I
I
I
|
I
I
I
1
I
I
I
]
1
I
1
1
I
1
1
1
|
I
1
| - produccibn de enzimas hidroliticas
1
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INFORMACION @ARA €L JUEGO

! [Buem trabajol Has superado otro
| vivel, gracias por audarvos. We
| presento mi vombre es Feijoa 4 soy
una de los plavtas de +u colegio dque
+e dard una de los frutos mas ricos
due has probado, Todos e
recovocen pordue a lo largo del
Hempo me he convertido ev parte
esencial de muchios de los alimentos
aue sueles consumir en +u diario
Vivir,

Nownbre cientifico: Acca sellowiana
Nowmbre comin: Feijoa

Common wame: Feijoa

SLLLLLC L LTI LI LTS

Plagas y enfermedades

]
|
|
\ Al lgual due a las plantas de los anteriores viveles son varias las
]
]
|
1

plagas (vsectos) y enfermedades (microorgavismes) due pueden

]

;

I

1 . ; : ¢
atacarme. Presta mucha atencién, pordue tawbién +e mendionare | iSabias quel Son varies los productos v los

]

]

1

]

veneficio que +e puedo ofrecer, a cowtinuacién, te

| dos de las mds importavtes \ puede que esta informacion te sea J
mencionare alaunos de ellos.

| de ayuda para gue llegues al ditimo vivel.
- Soy usada ev la preparacién de sabaiéw, dulces,
‘ortas, mermeladas, areauipe, helados, cremas,
salsas, masato v bocadillos, entre muchos otros
productos.

Wosca de la fruta (Ceratitis
capitata)

iHeyl, soy una de las plagas due
mas afecta a la feijoa. Yo me
encargo de Producir un davio
directo a su fruto por el efecto
de mi picadura, para depositar
mis Wuevoes (ovoposicién), lo
tual se convierte em una Via
para due howgos \ vacterias
descompongan su pulpa.

' i
' i
' ]
1

. 1
i I
1 1
' i
! i
1 1
: i
. I
v i
| -Soy rica en Vitaminas B1, B2, B3, B, B,y Ly |
| en minerales como el calcio, magnesio, sodio, zint, ;
! 1
]

i :
: i
1 ]
: :
1

: i
1 ]
' 1
N 1
' ]
t ;
: i
' ;

fésforo v potasio

-Wedicinalmente ayudo en: Wgjorar las funciones
revales, beveficiar o lo gldvdula  ircides,
contrionir a los tratamientos para del colesterol y
la hipertension y ewtre otras.

Tivasosa en Boyacd, €s uvo de los municipios due
mds cultiva feljoa, produciendo unas 25
+oneladas ol avie

De igual mavera, cuando wmis
larves  se  ewmpiecen a
aesarrollar, aeveraran
pedgueiios  orificies  al  fruto
duravte su alimentacidn. Todo
esto produce uma ynaduracién
precot y la caida del frato.

jOye aue tal! te comento aue soy uvo de los hovaos aue afecta a la feijoa, te dords
cuewta de mi presevicia en esta plavita cuavdo veas due en su frto empieean a

1 |
1 1
' 1
1 I
1 |
1 1
' ]
]

1 PV
: - 5 1 tener manchas de color vegro. Lo due provocara la pudricién de este. !
No me calpen vi a mi vl a wis | ¢ :
: 1
! 1
1 1
1 |
1 1
1 ]

larvas, pero €s due vwos encanta
el fruto de esta plawta.

Pero ik e preguntaras cudles son los factores que hacen aue vio pueda atacar esta
planta, aqui te los diré. Suelo aparecer cuando hay vajos temperaturas entre 0 v
10°C o ew épocas de lluvias.



Cowtroladores biolégicos

Abeias (Anthophila)

iComo vasl Yo soq duien
defenderd y resistird  los
daiios gue le pueden ocasionar
al fruto de la fefjoa, pero te
preguntaras oo, resulta
due varios hongos se suclen
adverir  a wis  patos
mediavte i proceso  de
polivizacién lo distribave en
+odo ¢l cuttivo lo due covlleva
a gue este aermine dewtro del
wisecteo \ le proveque la
muerte €s  asi  como
nentralizo al enewigo wimero
uno de la feijoa,

iNo te atemorices! Te duicro contar due +engo alaunos
controladores bioldgicos (imsectos o wicrorgavisimos) de i lade,
ellos me oagudaran a contraatacar a oaguellas plagas 4
enfermedoades due e pueden afectar o ncluso matar, Presta
mucha atencion, pordue e mencionare cuales sow, y asi podrds
gavar puntos  llegar a el dltimo vivel,

Penicillinm

Muche gustol  Soy el hovge
avtagiico de Botnitis y +e voy a
contar cuales son los  privcipales
mecavisimos due atilizo para ayudar
a gue el frute de la feljoa vo sea
perjudicado por &l

-La competendia por el espacio v los
nutrientes, lo que vo permitirion due
s¢ desarrollara.

- produccion de awtibiéticos due e
ajudan a hibir a waestro evemniao

- También puedo inducird una lisis
que es la desivitearacién o destrucein
enzimatica
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INFORMACION €ARA €L JUEGO
NIVEL 5.

|Felicitaciones llegaste al dlimo
vivell wme presento mi vombre es
Cartucho y soy la  flor del jardm de
tu colcgio aue te acompaiiara en
esta dltima avewtura. Todos we
suelen recovecer por wi imponente
elegavcia, lo que we ha convertido
en un elemento decorativo vy
utilizado.

{ Nowbre comin: Cartucho/ Aleatraz

i Comimon name: cartridge

Sennnnnnnnnnn

3

1

1

1

1
Al lgual que a las plavtas de los anteriores viveles son varias las : _________________________
planas (nsectos) y enfermedades (wicrooraanismes) ane pueden | i e 1 "
atacarme. Presta wucha atencion, poraune también te mencionare iSabias quel
dos de las wés importavtes y puede due esta informacién +e sea
1
1
1

: 3 -mis flores son preferidas por su
de aynda para aue puedas terminar el juegp. f i W

peculiar forwma v olor

o

-wis flores a parte del color blanco due
resulta ser el wmds comin, también
pucden ser  de color  awmarillas,
naranias, rojas, rosadas, atules 4 a
hasta vegras

Caracol (Gastropoda)

WMe presento, (o sey la plaga
e wds ataca 4 los
cartuchos,  Principalmente
cuomdo las condiciones
ambientales wme favorecen
(baias temperaturas).

1 [}

] )

1 1

! [}

1 [

] 1

] 1

] [}

] ]

1 1

1 I

1 (]

] 1

1 1

1 ]

1 ]

1 [}

! 1

1 1

' '

1 -me usan deforma wmedicnwal para |

1 '

| tratar algos Procesos 1

. e ]

: nflamatorios, e  usam  como '

| analgésico, q como un dirético '

| natural. 1

. ! 1

Suelo ubicarme en las hojas de : !

esta planta \ alimentarme de 4 -

cllas, lo ane provoca ane se dé H !

wia destruceion de sus células, i !
i A . 1

disminayendo  consige  la i i
3. . 1

fotosintesis y por ende se i !

£ S 1 []

reduce su crecimiento. ' '

i i

] [}

1 1

! 1

] 1

1 '

1 [}

1 1

1 1

~Tawbién we Wam usado para +ratar
heridas, para el +ratamiento g la cura
de ulceras, del enrojecimiento de la
piel, de quemaduras, entre otros.

-Pueden realizar sceites los cuales se
utilizan para savar absceses

Hranmas.
Tawmbién, puedo ocasionar [a

calda de las hojas en esta
planta.

-Soy uma  planta altamente
resistente a4 las  enfermedades
cansadas por wicroorganisime
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Cowtrolador biolsgico

MEL, ya casi terminamost Te quicro cowtar que tengo a wnestro
dHtimo controlador biolégico que estard de wi lado, el we audard
a contraatacar a aquella plaga que e pucde afectar o vecluso
watar. Presta mucha atencién, porque +e mencionare cual s,
asi podrds ganar puitos y conquistar este juego.

Newatodos (Nematoda)
iHola soy tu dltimo compatiers en esta aventural

Te preguntaras cowo +e oy a colaborar, resulta due
comercialmente me venden como un producto llamado
Newaslug, que cuando entro en cowtacto con el caracol
wme alimento de ellos. Ademds, suelo persistir durante
aproximadamente 4-¢ semavnas ev el suelo himedo lo
que gevera gque le proportione una proteccion continua
ala plavta,

Gracias por acompaiiarnos en esta travesia

Esperamos due este jueqgo te hubiese divertido v dque +ambién habieras podido aprender
sobre el control biolégico a partir de +odas las relaciones due se dan entre las plantas  las
diferentes plagas, enfermedades y controladores. Recovociendo due vo siempre son los

due erav plagas y enfermedades se convierten en los controladores biolégicos y a su vez los
controladores pueden convertir en plagas v enfermedades.

iAhora podrds proteger a las plantas de tu colegio y yo las de mi planeta, buena suerte y
oS Vemos e otra ocasién jse despide Flyk

1
1
1
I
I
1
1
1
]
I
| Wismos para todas las plantas y que en algunos casos suele pasar que cambian de roles los
1
I
1
1
1
I
1
1
1
]



Anexo 5: Sistematizacion de cuestionarios de evaluacion
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Respuesta

No. De
estudiantes

Si, todo es un ciclo, los insectos dependen de las plantas y las plantas a su vez

. . 1
dependen de los microorganismos
Se ayudan entre ellos para sobrevivir, las plantas les ayudan a su habitat y ellos a 9
sobrevivir de infecciones
Si, hay insectos que protegen las plantas, como hay insectos que les hacen mal, lo 1
mismo pasa con los microorganismos que protegen u afectan a la planta.
Si hay relacion, porque todos hacen parte de un entorno natural 2
claro ya que en los ecosistemas todo tiene conexion entre si, como en el juego vimos
gue tanto insectos que atacan a la planta y otros mismos insectos se alimentan de las
plagas 0 microorganismos que atacan a la planta y la defienden de otro 3
microorganismo o plaga y asi es el ciclo, algunas benefician y otras hacen dafio,
algunas contrarrestan el dafio que hace el otro microorganismo beneficiando a la
planta
Si ya que cada uno se ayuda para el beneficio comun 3
Yo creo que si, porque los dos son seres vivos que pueden ayudar 1
Si, que todos son vivos y que aportan algo a el mundo
si, porque las plantas necesitan de los insectos ya sea por fotosintesis, obteniendo 9
cosas positivas, tanto como los insectos necesitan a las plantas para alimentarse
Basicamente ellos tienen que convivir los unos con los otros, creando relaciones de
parasitismo, competencia, ETC, ademas de que ellos son lo que por asi decirlo 2
sustentan la vida en la tierra (en el caso de los insectos solo algunos)
Si ya que algunos coexisten en busca del beneficio de ambos como las abejas con el 1

polen ayudan a las flores a florecer y hacen la miel asi que es una ayuda mutua.

Tabla 25. Respuestas de los estudiantes del curso 9E del colegio CAFAM a la pregunta 1 ¢ Crees que existe algun tipo de relacion
entre los microorganismos y los insectos con las plantas? ¢ Por qué? del cuestionario de evaluacion

Respuesta

No. De
estudiantes

No, porque hay algunos microorganismos que proporcionan a la planta algunos

. L0 . . 1
nutrientes y vitaminas que las plantas no pueden producir por si mismas
No todos, algunos le ayudan a la planta a combatir insectos u otros microorganismos 3
gue si son malignos con su organismo
Hay insectos o microorganismos que pueden ser benéficos asi que depende ya que 4
hay unos que contrarrestan a otros insectos; no todos son daiiinos.
No, porgue hay algunos que ayudan a defender a las plantas, comiéndose a los 1
pardasitos que intenten dafarlas y curando sus enfermedades
No, porque como se vio en el juego hay muchos que ayudan a las demas plantas a 1

combatir las plagas que tengan




Algunos si otros no porque algunos les ayudan para eliminar a los otros organismos
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que quieren danar a la planta y otros la quieren danar 3
No, hay algunos que si son muy perjudiciales; pero hay otros que ayudan a las plantas

a defenderse de esa amenaza generalmente beneficiandose ellos sin danar a la planta 2
y mejor dicho ayudandolas

no todos son perjudiciales para las plantas, pero si hay algunos que pueden afectar 1
mayoritariamente a la planta

No ya que algunos ayudan a las plantas como las abejas, algunas mariquitas etc. y 1

estos ayudan y protegen a la planta de microorganismos daiiinos para ellas.

Tabla 26. Respuestas de los estudiantes del curso 9E del colegio CAFAM a la pregunta 2 ¢ Todos los insectos y microorganismos

son dafiinos para las plantas? ¢ Por qué? del cuestionario de evaluacion

Respuesta N, D
estudiantes

Control para que no haya un desnivel y ocurra un deshalance en la naturaleza 3
Eliminar cualquier microorganismo, insecto u hongo que atente contra el bienestar 5
de otro en un cultivo especifico
Son animales que se comen a otros para combatir plagas que no sean en contra del 1
ambiente
Es un método para controlar plagas, enfermedades y malezas que consiste en utilizar 5
otros organismos Vivos para controlar las poblaciones de otro organismo
Algunas plantas necesitan a los otros para sobrevivir ya sea por la limpieza o por otro 1
factor.
Un control de las especies, para estudiarlas y ayudarlas en su evolucion y que se 1
realiza por estudios de los humanos
Cuando hay un control para evitar que una planta muera 1
Controlar todo lo que tiene que ver con la biologia como insectos, plantas, etc 1
Es donde ciertas especies controlan las plagas, protegiendo al organismo que les da 2
algtin beneficio a ellos o porque tienen una competencia directa con esa plaga
Lo relaciono con la cadena alimenticia 1
Es el control de los animales y organismo 1
es controlar que no hayas demasiados depredadores en una zona especifica 1

Tabla 27. Respuestas de los estudiantes del curso 9E del colegio CAFAM a la pregunta 3 ¢ Qué entiendes por control bioldgico?

del cuestionario de evaluacion

No. De

Respuesta estudiantes

Una relacion simbiotica, el microorganismo lo protege de otros microorganismos

y la planta le proporciona nutrientes sin matarla y ya que los insectos polinizan las 2

flores y hacen que se reproduzcan y los insectos se alimentan
Si, porque todos son seres vivos y estan realizando funciones especificas en la 9

naturaleza

Si por que todos comparten un poco de la responsabilidad de cumplir algo y entre 9

ellos se ayudan mutuamente




Si, porque es un ciclo en el cual se usan entre si para sobrevivir
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5

Si, porque los insectos y los microorganismos realizan el control biologico en las
plantas

3

Tabla 28. Respuestas de los estudiantes del curso 9A del colegio CAFAM a la pregunta 1 ¢ Crees que existe algun tipo de relacion
entre los microorganismos y los insectos con las plantas? ¢ Por qué? del cuestionario de evaluacion

Respuesta NO'. 2L
estudiantes
No, no todos son dafiinos ya que algunas les pueden brindar beneficios 2
En mi opinion hay algunos que son dafiinos para algunas plantas y hay otros que 1
no, depende del atacante y del que va a hacer atacado
Siy no porque algunos son bacterias que infectan a la planta y otros son como un 1
método que implementa la planta para que no le pase nada
No porque crean relaciones entre ellos que los benefician a ambos. Las abejas por 9
ejemplo
No, no todas ya que algunos pueden servir para lo contrario para protegerlas, 2
aportan cosas buenas y ayudan a su crecimiento
No porque hay unos que las ayudan a nutrirse 2
Como que se controla la naturaleza 1
No, porque hay muchos que les ayudan a defenderse de otros insectos y 1
microorganismos
No, porque siempre habra los que estan "a favor" de la planta y los que "quieren 1
dafiarla" para que esta tenga su crecimiento natural
Les quitan sus nutrientes 2

Tabla 29. Respuestas de los estudiantes del curso 9A del colegio CAFAM a la pregunta 2 ¢ Todos los insectos y microorganismos

son dafiinos para las plantas? ¢ Por qué? del cuestionario de evaluacion

Respuesta

No. De
estudiantes

Algo que tiene que ver con biologia

1

Un cuidado hacia los diferentes insectos, plantas 0 microorganismos

1

Como un control de plagas o algo asi, para que no se sigan reproduciendo y no
hagan dafio a las platas

El mas fuerte es el que manda

No porque crean relaciones entre ellos que los benefician a ambos

Yo creo que puede ser la manera en la que la vida hace un ciclo para que haya
estabilidad

Seguimiento a la naturaleza

Es un método natural para controlar enfermedades y plagas

NI R I N

Para mi, es como el combate de los insectos o microorganismos que ayudan a la
planta contra los que la afectan

1

Tabla 30. Respuestas de los estudiantes del curso 9A del colegio CAFAM a la pregunta 3 ¢ Qué entiendes por control biolégico?

del cuestionario de evaluacion
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