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Implementaci(')n y validacion de una gincana para aprender genética en
educacion secundaria
Implementation and validation of a gymkhana to learn genetics in secondary

education
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Resumen: La genctica es un tema especialmente dificil de explicar y de aprender seglin los expertos por varios motivos,
entre ellos el desinterés generalizado del alumnado, asi como la naturaleza abstracta y compleja de los procesos moleculares
implicados. Con el fin de afrontar dichas dificultades, se disefio, se implemento y se evalu6 una gincana para analizar si permitia
consolidar los conocimientos de genética expuestos de manera teérica previamente. El presente trabajo es un estudio de caso
de un grupo de alumnos de entre 15-16 afios que respondieron un cuestionario test antes y después de realizar la gincana para
determinar si esta permite que el alumnado logre los objetivos de aprendizaje para los que fue disefiada. La gincana permite que
el alumnado logre la mayoria de los objetivos planteados y por tanto se puede considerar como una actividad centrada en el
alumnado y efectiva como actividad de consolidacion de los conceptos tedricos sobre genética. Ademas, tuvo muy buena
aceptacion y fue bien valorada por parte del alumnado.

Palabras clave: Genética, educacion secundaria, gincana, juego, gamificacion.

Abstract: Genetics is an especially difficult subject to explain and learn according to experts for several reasons, including the
general disinterest of students, as well as the abstract and complex nature of the molecular processes involved. To face these
difficulties, a gymkhana was designed, implemented and evaluated to analyze whether it allowed to consolidate the knowledge
of genetics previously exposed in a theoretical way. The present work is a case study of a group of students aged 15-16 who
answered a test questionnaire before and after performing the gymkhana to determine if it allows students to achieve the
learning objectives for which it was designed. The gymkhana allows students to achieve most of the objectives set and
therefore can be considered as an activity focused on students and effective as an activity for the consolidation of theoretical
concepts on genetics. In addition, it had a very good acceptance and was well valued by the students.

Keywords: genetics; secondary education; gymkhana; gamification; game.

.y trada en transmitir meramente contenidos para cen-
Introduccion

trarse en aspectos intelectuales como la comunicacion,

El desinteres y la desmotivacion por aprender de la innovacion y la creatividad (Feito, 2008).

. Para solventar esta situacion, los docentes apuestan,
algunos alumnos de secundaria es un tema que preocu-

. cada vez mas, por metodologias innovadoras con el fin
pa a los docentes y a los progenitores o tutores de los

de motivar al alumnado y conseguir un aprendizaje sig-
nificativo (Herrero y Bautista, 2019; Coca, 2015;
Freeman etal., 2014; Lunenburg, 2011; Olakanmi, 2017;

Pena, 2016). Estas nuevas tendencias en educacion pro-

adolescentes. Concretamente este hecho se constata en
mayor medida en las materias del ambito cientifico
(George, 2006; Valenti, Masnick, Cox & Osman, 2016)
siendo muy notable en el segundo ciclo de la ESO (Salta
& Tzougraki, 2004; Solbes, Montserrat & Mas, 2007).

La falta de motivacion responde en parte, a que la ense-

mueven el aprendizaje cooperativo y competitivo, pro-
moviendo valores como el respeto o capacidades como

- ;o . . , el liderazgo mientras los alumnos aprenden v se divier-
fanza esta alejada de la realidad y se imparte a traves g P y

/ .. iy . ten.
de metodologias tradicionales (transmision de la infor-

. o . El juego es usado como metodologia de aprendizaje
macion de manera expositiva del docente al discente), Jueg g P )

, . en educacion infantil y en menor grado en educacion
cuando se deberia apostar por una educacion menos cen-

primaria, pero se olvida por completo en secundaria,

aun sabiendo que es una forma natural de aprender.

Autores como Forés et al. (2015) defienden el uso de
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Marron y Vivaracho (2018) un juego bien disehado y
aplicado en secundaria permite una alta participacion
de los alumnos, los cuales seran protagonistas de su pro-
pio aprendizaje, y se generara una retroalimentacion a
tiempo real, con un constante dialogo con el docente.
También favorece la sociabilizacion, desarrolla la crea-
tividad y se potencia la idea que aprender puede ser
divertido. Ademas, incluye los beneficios adicionales que
aporta el ejercicio fisico, el cual genera
neurotransmisores (Hillman et al., 2014; Kamijo et al.,
2011; Kubesch et al., 2009) que mejoran la motivacion,
el interés y generan un estado de alerta que influye en

el aprendizaje (Fores et al., 2015).
Marco teorico

La genetica es una de las disciplinas cientificas que
mas ha avanzado en las Gltimas decadas por su relacion
con las tecnicas de ADN recombinante y la subyacente
aparicion de los organismos modificados geneticamente
(OMG). Por ello, es una de las areas de la ciencia que
mas repercusiones ¢ticas y sociales esta teniendo en la
actualidad. De modo, que es importante, que el
alumnado de secundaria no abandone las aulas sin haber
incorporado conocimientos basicos sobre genctica
(Armenta, 2008). Diversas investigaciones ponen de
manifiesto que los estudiantes de secundaria tienen difi-
cultades para entender conceptos sobre gencetica y mas
concretamente sobre el flujo de la informacion genetica.
Es decir, los pasos de replicacion del ADN, la transcrip-
cion y traduccion que permiten convertir el material
genctico en caracteristicas observables (pasar del
genotipo al fenotipo) (Armenta, 2008; Figini y De
Micheli, 2005; Shaw, Van Horne, Zhang & Boughman,
2008). Gericke y Wahlberg (2013) revelan que la
genctica molecular es dificil tanto de aprender por par-
te del alumnado, como de ensehar por parte del profe-
sorado (Freidenreich, Duncan & Shea 2015). De modo
que es necesario proponer metodologias distintas a las
aplicadas hasta el momento con el objetivo de sortear
dichas dificultades y que los estudiantes logren asimilar
estos contenidos con los que presentan mayores dificul-
tades de aprendizaje. Autores como Knippels, Waarlo,
y Boersma, (2005) atribuyen como los responsables de
que la genctica sea una de las areas de mayor dificultad
de aprendizaje para el alumnado, a los siguientes facto-
res: (i) la naturaleza abstracta y compleja de los proce-
sos moleculares implicados, (ii) los niveles macro y
micro que estan implicados en la comprension de la

genctica y que le dan un elevado nivel de complejidad,
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(iii) su terminologia especifica, (iv) los procesos
citologicos, (v) y el contenido matematico asociado a
los conceptos y leyes mendelianas.

Por otro lado, Figini y De Micheli (2005) resumen
las dificultades de su aprendizaje en: la propia naturale-
za de los conceptos que se ensehan en esta area, las
formas de razonamiento de los alumnos, las estrategias
didacticas que emplean los docentes, las caracteristicas
de los libros de texto empleados para la ensehanza y
aprendizaje de la genctica. A nivel conceptual se ha de-
tectado que entre las principales dificultades concep-
tuales destacan: i) la comprension jerarquica de la in-
formacion genética: ii) la consideracion que los feno-
menos solo tienen lugar a nivel macroscopico; iii) la
incapacidad de integrar los tres modelos conceptuales:
modelo meiotico, modelo de los patrones de herencia y
el modelo de los procesos moleculares (Flores-
Camacho, Garcia-Rivera, Gallegos-Cazares, Baez-Islas
& Calderon-Canales, 2020).

El modelo de expresion de los genes se localiza den-
tro de los contenidos de Biologia y Geologia de 4° de
ESO, en el curriculo (MEC, 2007). Segiin Mauriz y
Aleixandre (2015) la mayoria de los estudios se focalizan
en la funcion de las proteinas y en su papel para enten-
der la relacion entre el fenotipo y el genotipo. En estos
estudios se exponen cuales son las dificultades que pre-
senta el alumnado para relacionar las proteinas como
vehiculos que permiten el paso del genotipo al fenotipo.
Las principales dificultades se centran en diferenciar
fenotipo de genotipo (Lewis & Kattmann, 2004), o bien
que sin una adecuada comprension de como las protei-
nas regulan la expresion génica no es posible que el
alumnado sea capaz de explicar las relaciones genotipo-
fenotipo (Duncan, 2007). Por otro lado, Duncan, Rogart
y Yarden (2009) ponen de manifiesto que, aunque la
comprension de las interacciones entre genes y ambiente
es un aspecto fundamental para la comprension de la
expresion génica este aspecto no esta incluido en los
curriculos de genética.

Una de las metodologias que se ha demostrado que
genera motivacion y despierta interés hacia el aprendi-
zaje es la gamificacion. Es decir, el hecho de afadir a las
actividades y estrategias de ensefianza y aprendizaje ele-
mentos del juego o bien usar el propio juego. En la pre-
sente propuesta didactica ese ha optado por basar la ac-
tividad en el juego y ademas anadirle el componente de
realizar actividad fisica. En este sentido pretendemos
que el alumnado este activo en todo momento tanto
fisica como psicologicamente. Des del punto de vista

psicologico porque solo asi el alumnado puede construir
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su propio conocimiento y fisicamente porque en dife-
rentes estudios se ha demostrado que favorece el pro-
ceso de aprendizaje (Fores et al., 2015).

Debido a las dificultades de aprendizaje detectadas
en esta area, se describe en el presente trabajo una pro-
puesta didactica, para trabajar dicho contenido a traves
de la gamificacion, en concreto de una gincama, disena-
da con el objetivo de consolidar los conceptos de genética
asociados al curriculo de educacion secundaria. Se trata
de una actividad cooperativa, que implica una participa-
cion de los alumnos y les motiva para afianzar y apren-
der los contenidos curriculares sobre la genctica. Para
poder realizar correctamente las actividades que se pro-
ponen el alumnado debe de haber trabajado previamente
en clase los siguientes conceptos: proceso de replicacion,
transcripcion, traduccion y el flujo de informacion
genctica. La actividad fue puesta en practica con estu-
diantes de secundaria a modo de prueba piloto con el
objetivo de (i) determinar si la gincana disenada permi-
te alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos (ii)
conocer la opinion del alumnado sobre la dinamica de la

actividad planteada.
Metodologia

Disefio de la investigacion

El presente trabajo es un estudio de caso, en ¢l se
analiza si la actividad disefiada en formato de gincana
permite consolidar conceptos de genética molecular, es
decir, si mediante su aplicacion el alumnado alcanza los
objetivos de aprendizaje para los cuales ha sido disefiada
(Borrull y Valls, 2020). Para ello se utilizo un cuestiona-
rio de contenidos que los participantes en el estudio
contestaron antes y despues de realizar la actividad. Al
final del cuestionario se anadieron algunas preguntas de
respuesta abierta, para conocer la aceptacion de la me-
todologia por parte del alumnado, de las cuales se hizo

un analisis cualitativo.

Muestra

Los participantes del presente estudio fueron un
grupo de 18 estudiantes de secundaria (3 chicos y 15
chicas) entre 15 y 16 afios con una media de 15.61 anos,
3 ellos acababan de cursar 1° de bachillerato y el resto
4° de la ESO. Todos ellos participaron en un curso de
verano ofertado por la Universitat Rovira i Virgili (URV)
en el que se desarrollaban actividades cientificas teori-
cas y practicas sobre Bioquimica y Biotecnologia. El curso
formaba parte del programa «EstiURV» y llevaba por

titulo «Las moléculas, mas vivas que nunca». La activi-
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dad de la gincana estaba enmarcada en este curso.

Instrumento

Con el fin de corroborar que la propuesta didactica
permitia al alumnado lograr los objetivos de aprendiza-
je planteados, se disenio y valido un cuestionario. El pro-
ceso de disefio y validacion del cuestionario se baso en
el proceso metodologico propuesto por otros autores
(Onate, Batalla y Paez, 2020). Su validacion fue realiza-
da por un grupo de 3 expertos en Bioquimica todos
ellos implicados en el ambito de la docencia de las cien-
cias. Para el proceso de validacion se pidio a los exper-
tos que analizasen las preguntas del cuestionario en fun-
cion de si permitian analizar el objetivo de aprendizaje
al cual estaba asociada; si el enunciado era claro y no
daba lugar a confusion; y si las opciones de respuestas
dadas no eran confusas ni tampoco demasiado obvias.
Los expertos respondian si estaban en acuerdo o des-
acuerdo y podian exponer sus argumentos. El cuestio-
nario consta de un conjunto de 13 preguntas de respues-
ta multiple que no buscan una mera definicion de los
conceptos, sino que permiten comprobar si el alumnado
sabe aplicar los contenidos trabajados a lo largo de la
gincana.

Para analizar si la actividad desarrollada (la gincana)
permite alcanzar los objetivos de aprendizaje plantea-
dos, los estudiantes respondieron el cuestionario antes
y después de realizar la propuesta didactica. El cuestio-
nario inicial constaba de 2 partes: (i) datos
sociodemograficos y (ii) 13 preguntas sobre el conteni-
do de genctica cada pregunta tenia 4 posibles respuestas
y solo una era correcta. Este cuestionario fue analizado
de forma cuantitativa. Mientras que el cuestionario fi-
nal constaba de 3 partes: las dos primeras identicas al
cuestionario inicial y la tercera constaba de 7 preguntas
abiertas para evaluar como se habian sentido los alum-
nos durante el desarrollo de la gincana y que opinion
tenian de ella. Esta tercera parte del cuestionario final

fue analizada cualitativamente.

Desarrollo de la actividad y cronograma

El primer dia del curso los alumnos respondieron de
manera individual al cuestionario inicial. El segundo dia
del curso los estudiantes recibieron una breve exposi-
cion de 20-25 minutos sobre conceptos basicos de
genética molecular (organizacion de la informacion
genctica, estructura de los acidos nucleicos, procesos de
replicacion, transcripcion y traduccion). Seguidamen-
te, en el exterior se desarrollaron las diferentes activi-
dades que componian la gincana (Borrul y Valls, 2020),

su ejecucion nos llevé unas 2 horas. Los estudiantes rea-
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lizaron la gincana que consistio en 5 actividades que se
detallan en la tabla 1. Cada actividad se relacion6 con
una parte del flujo de la informacion genética para de-
sarrollar algunos de los objetivos de aprendizaje selec-

cionados. El ultimo dia del curso (4 dias después de ha-

Tabla 1.

Actividades propuestas en la gincana y conceptos que se afianzan a través de ellas.

Actividad Conceptos

Jucgos

Objetivos de aprendizaje

1 Estructura de

Juego de relevos:

1. Identificar la estructura molecular

los nucleotidosFinalidad construir rompecabezas  de los nucleotidos ADN.

de ADN y de los nucleétidos de ADN 0o ARN 2. Identificar la estructura molecular
ARN Equipos de los nuclestidos ARN.
20 minutos 3. Diferenciar entre los nucleétidos
de ADN y ARN.

2 Replicacion  Juego de las sillas 4. 1dentificar las bases nitrogenadas
Finalidad realizar apareamientos de que son complementarias entre si en
bases propios del ADN el ADN.

Individual 5. Reproducir el proceso de
15 minutos replicacion.

Performance

Finalidad es la recreacion del

proceso de transcripcion

Individual

15 minutos

3 Transcripcion Performance 6. Reconocer las bases nitrogenadas
Finalidad es la recreacion del propias de ADN y de ARN.
proceso de transcripcion 7. Identificar las bases nitrogenadas
Individual que son complementarias entre si
15 minutos entre ADN-ARN.

8.Reproducir el proceso de
transcripcion.

4 Traduccion  Performance 9. Traducir una secuencia de ARN a
Finalidad es la recreacion del proteina.
proceso de traduccién 10.Ejemplificar el proceso de la
Individual traduccion.

15 minutos
5 Expresion de  Juego de relevos 11.Identificar las moléculas

los caracteres

Finalidad es la recreacion del
proceso de expresion génica
Equipos

40 minutos

implicadas en los procesos del flujo
de la expresion génica.
12 Reproducir el flujo de la

expresion génica.

ber realizado la ginacana) los estudiantes respondieron

al cuestionario final.
Resultados

La puntuacion media obtenida en el cuestionario ini-
cial fue de 6.44 (£2.18) sobre 13 mientras que la pun-
tuacion media del cuestionario final fue de 10.44 (+2.28)
sobre 13 siendo la diferencia entre ambas puntuaciones
estadisticamente significativa (p>0.05). La menor pun-
tuacion del cuestionario inicial fue de 3 y la puntuacion
mayor de 10, mientras que en el cuestionario final la
puntuacion minima fue de 4 y la maxima de 13. Las
puntuaciones mas altas en el cuestionario inicial perte-
necen a los 3 estudiantes de 1° de bachillerato y eran
puntuaciones de 10-9-9, las puntuaciones de estos estu-
diantes en el cuestionario final fueron de 13-12-10 res-
pectivamente. Todos los estudiantes mejoraron su pun-
tuacion, el minimo de mejora fue de 1 punto y el maxi-
mo de 6 puntos.

Al analizar cada una de las preguntas se puede ob-
servar que en 12 de ellas existe una mejora entre el
cuestionario inicial y el final. En la pregunta 6 sobre la
identificacion de las bases nitrogenadas propias del ADN

y el ADN, se mantiene el porcentaje de aciertos. Es
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importante resaltar que 12 de las 13 preguntas del cues-
tionario final obtienen porcentajes de acierto de mas
del 75%. La tnica pregunta que presento6 valores muy
inferiores fue la pregunta 8 que sobrepaso levemente
el 20% de aciertos (Figura 1), esta pregunta esta rela-
cionada con la eleccion del ARN mensajero correcto

Comparacion acietos pre y post test

" W Pre-test

Post-test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Preguntas

% Aciertos

Figura 1. Porcentaje de aciertos del pre y post test.

que se ha formado a partir de una cadena de ADN mol-
de dada.

En el cuestionario inicial los mayores porcentajes de
acierto se relacionaron con las preguntas 1, 6 y 10. Mien-
tras que las preguntas con un porcentaje de acierto
menor pertenecen a las preguntas 4, 7, 8, 13. En el
cuestionario final las preguntas con mayor porcentaje
de aciertos fueron 1, 5, 6, 10 y 12 mientras que la pre-
gunta con menor porcentaje de aciertos fue la 8. De
modo que se observa que la pregunta 8 presenta por-
centajes de acierto muy bajos en ambos cuestionarios.
Por tanto, excepto la pregunta 8 las demas preguntas
fueron respondidas correctamente por la gran mayoria

del grupo.

Tabla 2.
Relacién de los objetivos de aprendizaje con la pregunta el cuestionario en la cual se evaltan y

los porcentajes de aciertos en cada.

Objetivos de
Pregunta % aciertos % aciertos

Objetivo de aprendizaje aprendizaje
Del test  Pre-test ~ Post-test
logrados
1. Identificar la estructura molecular de los .
1 7778 88.89 s
nucledtidos ADN.
2. Identificar la estructura molecular de los ]
2 50.00  77.78 s
nucledtidos de ARN.
3. Diferenciar entre los nucledtidos de ADN y ]
’ 3 38.89  77.78 s
ARN.
4. Identificar las bases nitrogenadas que son ]
4 5.56 77.78 s
complementarias entre si en el ADN.
5. Reproducir el proceso de replicacion 5 66.67  88.89 st
6. Reconocer las bases nitrogenadas propias del
6 9444 9444 NO
ADN y de ARN
7. Identificar las bases nitrogenadas que son ]
) 7 16.67  83.33 s
complementarias entre si entre ADN-ARN
8. Reproducir el proceso de transcripeion. 8 5.56 22.22 NO
) 9 61.11 83.33 st
9. Traducir una secuencia de ARN a protefna. -
10 88.89 9444 st
10. Ejemplificar el proceso de la traduccion. 11 38.89 8333 st
11. Identificar las moléculas implicadas en los ]
12 66.67  88.89 s
procesos del flujo de la expresion génica.
12. Reproducir el flujo de la informacion génica. 13 3333 7778 s
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Los resultados muestran que los objetivos de apren-
dizaje asociados a cada actividad de la gincana se han
logrado. Es decir, se diseharon unas actividades a traves
de las cuales se pretendia que se lograran unos objetivos
de aprendizaje, estos objetivos de aprendizaje a su vez
estan asociados a cada una de las preguntas del cuestio-
nario.

El cuestionario final contenia un apartado sobre opi-
nion y valoracion de la propuesta didactica por parte
del alumnado. La propuesta didactica presentada fue
valorada globalmente de forma muy positiva. El
alumnado defini6 la actividad con diferentes adjetivos
todos ellos con connotaciones positivas (educativa,
creativa, dinamica, Util, interesante y practica). Al pre-
guntarles como se habian sentido durante la realizacion
de la actividad todos respondieron mediante el uso de
adjetivos positivos (a gusto, satisfecha, feliz, bien/muy
bien, motivada, interesada, genial, segura). Cuando se
les pregunt6 sobre la actividad que les habia gustado
mas, la mayoria respondieron que todas y el resto des-
tacaron las actividades relacionadas con los procesos de
transcripcion y traduccion. En la pregunta sobre que
cambiarian de la gincana todos contestaron que nada
excepto un alumno que propuso que se anadieran mas
actividades a la gincana. El 100% del alumnado afirmo
que recomendaria a un compafiero realizar la gincana y
la mayor parte de ellos admitieron que o bien habian
aprendido algo nuevo o que habian comprendido aspec-

tos o conceptos que antes no entendian.
Discusion

En todas las preguntas del cuestionario se constata
una mejora de la puntuacion entre el cuestionario ini-
cial y el final, por lo que podemos afirmar que nuestra
actividad ha servido para afianzar los contenidos intro-
ducidos en la parte teorica. Las actividades planteadas
en la gincana son demostraciones en las cuales el
alumnado es el protagonista. Los estudiantes deben ejer-
cer el rol que les corresponda y realizar las acciones
que realizarian los nucleotidos en cada una de las fases
de la expresion genica. Estos resultados se alinean con
el estudio de Rotbain, Stavy y Marbach-Ad (2008) ya
que revelan que cuando se usan en el aula modelos, que
pueden ser desarrollados mediante demostraciones o
actividades «hands-on» estos ayudan a mejorar el apren-
dizaje de conceptos de genctica respecto a los grupos
control. Los alumnos comentaron que las demostracio-
nes les permitieron entender mejor e incluso visualizar

conceptos abstractos. La presente propuesta didactica
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esta relacionada con aspectos procedimentales y en eso
se diferencia de las actividades que presentan la mayo-
ria de los libros de texto las cuales se basan en reprodu-
cir aspectos conceptuales. En este sentido, Figini y De
Micheli (2005) relacionan estas actividades puramente
conceptuales con las dificultades de aprendizaje de la
genctica.

Diez de los doce objetivos de aprendizaje plantea-
dos al disenar la actividad fueron adquiridos por el
alumnado. En dos de ellos no pudimos constatar que los
alumnos los alcanzaran gracias a la actividad de
gamificacion propuesta. El primero de ellos es el obje-
tivo de aprendizaje «6: Reconocer las bases nitrogenadas
propias del ADN y de ARN» este objetivo fue respon-
dido correctamente en el cuestionario inicial por el 94%
del alumnado exactamente el mismo porcentaje que
acerto en el cuestionario final, por tanto, corresponde a
un contenido asimilado por los estudiantes previamen-
te a la realizacion de la actividad. El segundo objetivo
de aprendizaje es el «8: Reproducir el proceso de trans-
cripcion» este objetivo fue analizado mediante una pre-
gunta que para ser correctamente respondida el
alumnado debia de tener en cuenta el sentido del pro-
ceso de transcripcion (de 5’ a 37) asi como la
complementariedad de la secuencia. En el cuestionario
inicial solamente un 5% del alumnado la respondio co-
rrectamente y en el post este porcentaje llego al 22%.
Estos resultados nos llevan a reflexionar y a pensar que
es necesario disenar una nueva actividad o bien modifi-
car la «actividad 3» de la gincana ya que es la actividad a
la cual se asocia el objetivo de aprendizaje 8. En el
rediseno de la «actividad 3» se debera enfatizar en la
importancia que tiene el sentido (5’-3’) en el cual se
realiza la lectura de las secuencias durante el proceso
de la transcripcion. En este caso podemos constatar que
con la simple exposicion en clase no es suficiente para
que el alumnado asimile los conceptos que se les expo-
nen y que al abordar conceptos abstractos sobre genética
con diferentes herramientas (esquemas, videos, mode-
los, demostraciones, actividades «hands-on» ...) se po-
tencia la adquisicion de dichos contenidos. En esta mis-
ma linea, Flores-Camacho et al. (2020) analizan si el
tipo y la variedad de recursos utilizados a lo largo de
tres unidades didacticas sobre genctica permiten ver
resultados de aprendizaje diferentes en los tres grupos
experimentados. Los resultados mostraron que el gru-
po III que fue el que recibio mas diversidad y cantidad
de recursos (representaciones externas, animaciones,
presentaciones digitales, mapas conceptuales, ) fue el que

obtuvo una mayor comprension de los contenidos tra-
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bajados en comparacion con los grupos I y II que reci-
bian menor cantidad y diversidad de recursos, siendo el
grupo I el que menos recibio.

Los diez objetivos de aprendizaje restantes pode-
mos afirmar que han sido logrados por la mayoria de los
estudiantes ya que en el cuestionario final todos ellos
han obtenido porcentajes superiores al 77%. De modo
que consideramos que las actividades disenadas para al-
canzarlos estan bien estructuras y permiten lograr su
finalidad. Particularmente en los objetivos de aprendi-
zaje 4 y 7 se observa un aumento del porcentaje de
aciertos muy signiﬁcativo. Estas preguntas tratan sobre
«4: La identificacion de las bases nitrogenadas comple-
mentarias entre si del ADN» y la «7: La identificacion
de las bases nitrogenadas que son complementarias en-
tre ADN y ARN», respectivamente. De modo que, el
disefio de las actividades asociadas a estos objetivos per-
mite a los estudiantes consolidar estos conceptos. El resto
de las actividades podrian ser revisadas para mejorar su
diseo e intentar que los porcentajes de logro sean su-
periores en proximas implementaciones de la gincana.

La explicacion de que, a traves de las actividades
disenadas, en el marco de la gincana, permitan adquirir
los objetivos de aprendizaje planteados creemos que es
debido a las caracteristicas de dichas actividades. Todas
ellas son vivenciales y el alumnado tiene un papel activo
en todas, ya sean individuales o grupales. Creemos que
las actividades planteadas a lo largo de la gincana impul-
san a la evocacion del contenido trabajado y como afir-
man algunos autores cuando se aplican este tipo de acti-
vidades los alumnos suelen obtener mejores resultados
de aprendizaje que aquellos que no las han realizado
(Rowland, 2014). Karpicke y Roediger (2008) demos-
traron que practicar la evocacion de los contenidos apren-
didos mejora la capacidad de recuperarlos y de poder
demostrar que dichos contenidos se han asimilado.

Ademas de ser una metodologia muy util y aplica-
ble en el marco de la ensefianza de la genctica, demos-
tro tener un formato muy atractivo y motivador para
los alumnos, los cuales valoraron muy positivamente la
propuesta didactica basada en la gamificacion. El
alumnado definio la actividad como educativa, creativa,
dinamica, atil, interesante y practica. Al preguntarles
sobre sus sentimientos mientras desarrollaron la activi-
dad, tambien resultaron ser muy positivos: a gusto, sa-
tisfecho, feliz, bien/muy bien, motivado, interesado,
genial y seguro. En este sentido, Goodwin, Kramera y
Cashmorea (2012) afirman que si las propuestas
didacticas estan disenadas segin los paradigmas de apren-

dizaje experimental los estudiantes aprenden mejor ya
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que se les da la oportunidad de adquirir y aplicar cono-
cimientos y habilidades en entornos realistas y relevan-
tes. Son muchos los estudios que han abordado este de-
safio disefiando y probando nuevas actividades de ense-
fanza y aprendizaje. Casanoves et al. (2016) utilizan la
metodologia educativa del aprendizaje basado en pro-
blemas para aprender conceptos basicos de genetica
mientras resuelven un caso de investigacion policial. Sole-
Llussa et al. (2019) utilizan el aprendizaje basado en el
juego, esta metodologia incorpora multiples herramien-
tas y recursos, con el objetivo de que el alumnado apren-
da haciendo y se familiarice con la toma de decisiones.
Law y Lee (2004) utilizaron simulaciones para ensefiar
genctica mendeliana, Tsui y Treagust (2003) utilizaron
actividades basadas en computadora para permitir a los
estudiantes investigar la meiosis, la fertilizacion y los
cruces monohibridos. Ben-Nun y Yarden (2009) desa-
rrollaron una actividad de laboratorio para ensefar
genctica molecular y Carrio et al. (2011) compararon
un enfoque de aprendizaje basado en problemas (ABP)
con un aprendizaje basado en conferencias con estudian-
tes de la licenciatura en biologia, entre otros.
Investigaciones recientes en el campo de la
neurociencia demuestran que el ejercicio fisico tiene
un efecto positivo sobre nuestro cerebro e influye en
los distintos procesos neuronales mejorando el rendi-
miento cognitivo (Rosa, Garcia & Carrillo, 2019;
Maureira, Bravo, Aguilera, Bahamondes & Veliz, 2019).
En base a estas investigaciones creemos que es intere-
sante combinar la realizacion de actividad fisica con pro-
cesos de aprendizaje debido a los beneficios que conlle-

va.
Conclusiones

Las principales conclusiones de este articulo son que
las actividades basadas en el juego, si estan disenadas en
base a objetivos de aprendizaje concretos, permiten
adquirir y fijar conocimientos; que las actividades
gamificadas pueden ser un tipo de actividades que al
requerir de evocacion ayudan a la consolidacion de los
contenidos trabajados; al introducir actividad fisica en la
realizacion de las actividades puede ayudar a generar
motivacion, interés y potenciar los procesos de apren-
dizaje.

El presente estudio presenta limitaciones como que
se desarrollo en un grupo reducido de estudiantes y por
tanto se debe tomar como un estudio de caso y que el
cuestionario final se tuvo que pasar solo cuatro dias des-

pucs de realizar la actividad. En este sentido, las futuras
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lineas de investigacion seran realizar el mismo estudio
en un grupo mas grande de estudiantes y pasar el cuestio-
nario final al menos quince dias despues de haber reali-
zado la gincana para determinar que adquisicion de
concetos ha sido un aprendizaje significativo y por tanto

a largo plazo.
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