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RESUMEN

Titulo: EI ABP mediado por TIC (video juego) para facilitar el aprendizaje de la sintesis de
proteinas en los estudiantes de grado 8° del colegio multipropésito.

Autor: Mayra Aide Gémez Diaz
Palabras claves: ABP, sintesis de proteinas, aprendizaje, video-juegos, TIC

El presente documento es el compendio del proyecto titulado “El ABP, mediado por TIC,
para facilitar el aprendizaje de la sintesis de proteinas, en los estudiantes de Grado Octavo del
Colegio Multiproposito”. EI método que se utilizd es de tipo descriptivo, cualitativo, no
experimental. Este método era el indicado para este proyecto porque indaga en el mundo real y
determina los datos, de acuerdo con lo observado. Asi, se logrd descubrir, a través de una
metodologia activa -como el ABP, mediado por TIC- que el estudiante podia mejorar su
aprendizaje en el &rea de ciencias naturales. La poblacion objeto estuvo conformada por un grupo
de ocho estudiantes de Grado Octavo de la IETI Multipropdsito. Previamente se asesoro el grupo
de estudiantes sobre la utilizacion de la plataforma Stencyl, un instrumento TIC, para elaborar un
video juego. Las herramientas seleccionadas para la recoleccion de datos fueron el programa
Mirrillis Action (captura de video y audio), videos de celular y rejillas de Excel. Esta es una
propuesta innovadora, con la cual se promovio el trabajo colaborativo y la resolucién de
problemas, para desarrollar un proyecto de aula que les facilitd —a estos estudiantes- el
aprendizaje de los procesos de sintesis de proteinas, en forma significativa.

ABSTRACT

TITLE: The PBL mediated by TIC’s in order to facilitate the learning of protein synthesis,
in eighth grade students from the Multiproposito School”

key words: ABP, protein synthesis, learning, video games, TIC

The following document is the compendium of the project “The PBL mediated by TIC's
in order to facilitate the learning of protein synthesis, in eighth grade students from the
Multiproposito School”. A descriptive, qualitative, non-experimental method was used, and it
was the right one for the project, since it involves the real world and determines the data
according to what was observed. By using an active methodology like the PBL mediated by
TIC’s, it was possible to discover that the student could improve in the learning of this topic.
Target population was formed by a group of eight students from the eighth grade from the IETI
Multiproposito School. Previously, they were advised about the use of the Stencyl Platform, a
TIC instrument, used in the making of a video game. The data collecting tools used in the project
were the program Mirrillis Action (video and audio capture), cellphone videos and Excel rubrics
and charts. This is an innovative proposal which promoted collaborative work and problem
solving, in order to develop a classroom project that helped the students in the learning of protein
synthesis, in a significant way.
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1. PROBLEMA

1.1. Introduccion

El aprendizaje de forma tradicional, aunque fue una buena estrategia en su época, ya no
cumple con las expectativas de este tiempo donde se ha generado una revolucién educativa;
segun Ciro (2012) “el aprendizaje deja de ser una construccion individual del conocimiento, a
ser una construccion social” (p. 12). Dicho esto, las metodologias activas entran a jugar un papel
importante en las nuevas formas de promover el aprendizaje, porque permiten la movilizacién de
saberes a través de la motivacion del estudiante y no solo orientan sus esfuerzos a la recepcion de

conceptos.

Ahora bien, las metodologias activas contribuyen en la promocién del aprendizaje y
orientan al joven hacia una construccion social del conocimiento, fomentando el trabajo
colaborativo donde los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje. Asi pues, es
importante tener en cuenta lo expuesto por Hurtado (2014) el cual afirma que “cuando se
introducen técnicas activas dentro de la metodologia tradicional de ensefianza, como la
participacion ludica, aprendizaje colaborativo y el uso de las TIC, despiertan la curiosidad de los
alumnos, promoviendo la interaccion entre sus pares, mejorando la calidad en los aprendizajes y

el rendimiento académico en estos. (p.1)

Entre las metodologias activas que se destacan hoy en dia tenemos el ABP, el cual tiene
como premisa segun Moursund (2007) “que no se aprende sobre algo, sino que se enfoca en
hacer algo” (p.14). Es por esta razén, que el ABP motiva al estudiante para que aprenda desde lo

pragmatico y no unicamente desde un enfoque tedrico, para alcanzar esta premisa se requiere
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jévenes creativos, analiticos, comprometidos con su formacion, de tal modo que al asociar sus
conocimientos previos con los nuevos su aprendizaje sea significativo, con el objetivo de poder

resolver situaciones de su cotidianidad a través de una construccion propia.

Ademaés, el ABP posee una perspectiva orientada en el uso de las TIC, la cual facilita la
integracion del estudiante con un mundo tecnoldgico, ofreciéndole una serie de herramientas que
permitan alcanzar con mayor facilidad el aprendizaje de un topico determinado. En este aspecto,
Salinas (2004) sugiere que “cada tecnologia o combinacion de ellas configura unas coordenadas
propias que no sélo afectan al donde y el cuando se realiza el aprendizaje, afecta a todos los
elementos del sistema de ensefianza: organizacién, alumno, curriculo, profesor” (p.1). Entonces,
el ABP mediado por TIC, es una metodologia que facilitara el aprendizaje de las ciencias
naturales, favoreciendo la ensefianza-aprendizaje de la terminologia molecular, pues, se

evidencian dificultades en su aprendizaje especificamente la sintesis de proteinas.

Lo anterior, destaca la importancia de las metodologias activas y el uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC) en el aula de clase, por esta razon, se propone el
presente trabajo de grado a partir del aprendizaje basado en proyectos (ABP) mediado por TIC.
El objetivo es orientar al estudiante, hacia la construccion de su propio conocimiento
incentivando el desarrollo de las habilidades necesarias para solucionar los problemas propios de

esta época a través de la formulacion de proyectos
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1.2. Resultados escolares de la institucion
Ahora se hara una revision a los resultados de las pruebas Saber noveno, con la finalidad
de obtener un diagnostico del rendimiento academico en el area de ciencias naturales del colegio
IETI Multipropésito. Esta Institucion se encuentra en un nivel académico bajo, segun lo
reportado en las pruebas saber y el ISCE, por esta razén, se desea implementar la metodologia del

ABP mediado por TIC buscando mejorar los resultados en las pruebas estandarizadas.

Después de hacer una revision al PEI de la Institucion Educativa Técnico Industrial
Multipropdsito y teniendo en cuenta el andlisis de resultados de las pruebas saber realizado por el
equipo de evaluacion de la calidad educativa, se puede observar que en la prueba aplicada en el
2014 para el &rea de ciencias naturales (cada 2 afios), Rosas, (2017) encontrd que “en los ultimos
tres afios (2014 a 2016) Cali tiene casi el 70% de sus estudiantes en los niveles més bajos de
desempefio en Ciencias Naturales 9° y no se observan indicios de avances en 2016” ( p. 13).
Segun lo citado se puede determinar que el area de ciencias naturales ha presentado un retroceso,
donde el 19% de los estudiantes de las IEO (Instituciones Educativas Oficiales) se encuentran en

un nivel de insuficiencia.

Lo anterior, se ve reflejado en la Institucion Educativa Técnico Industrial Multipropdsito,
la cual, se caracteriza por poseer un desempefio minimo en el area de ciencias naturales. Las
pruebas saber realizadas en el afio 2014 al grado noveno, confirman el bajo nivel académico del
IETI multipropdsito en los cuatro desempefios establecidos por el MEN en las ciencias naturales.
Para ilustrar lo anterior, se adjunta la grafica 1 que permite visualizar el porcentaje de estudiantes

de la IETI Multiproposito, en los cuatro niveles de desempefio evaluados por el MEN.

12



Grafica 1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio, ciencias naturales — grado

noveno
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Tomado de las Pruebas saber noveno (2014, p. 1)

Esta grafica muestra que el 20% de los estudiantes que presentaron la prueba se
encuentran en un nivel de desempefio insuficiente y un 50% en minimo para un total de 70% de
jévenes con un rendimiento bajo. De aproximadamente 92 estudiantes que presentaron la prueba,
18 se encuentran en el rango de puntaje de 100 a 215 lo que significa que no lograron contestar
las preguntas de menor complejidad y 48 estudiantes alcanzaron el desempefio minimo, 26
estudiantes se encuentran en satisfactorio y 2 estudiantes en avanzado. A continuacion, la gréfica
2 expondra las tres competencias evaluadas por el MEN: uso del conocimiento, indagacion y
explicacion. Las competencias como el uso del conocimiento cientifico y la explicacion
promedian los mismos resultados, por el contrario, la competencia de indagacion es superior a la

media nacional y es una de las fortalezas de la institucion en las pruebas saber.
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Graéfica 2. Competencias evaluadas en ciencias naturales.

Fortalezas

Dahlidades

Uso conocimiento cientifico Explicacion Indagacién

Tomado del MEN (2014, p. 26).

Estos resultados reflejan que a nivel general el desempefio en el area de ciencias naturales
es minimo, esto puede ser porque los estudiantes no presentan un manejo de las competencias
del area, por lo tanto, no alcanzan los estandares minimos requeridos en la asignatura y no tienen
una adecuada preparacion para afrontar este tipo de pruebas. Por otra parte, las pruebas también
caracterizan los componentes que se evalian en ciencias naturales, estos componentes son el
entorno vivo, entorno fisico, sociedad y ciencia tecnologia. La gréafica 3 que se muestra a

continuacion presenta los resultados obtenidos en la IETI Multipropdsito en estos componentes.
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Grafica 3. Componentes evaluados en ciencias naturales.
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Tomado Pruebas saber noveno (2014, p. 8)

Como se puede observar, los componentes entorno vivo y entorno fisico que se evaltan en las
ciencias naturales se encuentran por debajo de la media nacional, dando un gran indicativo de las
debilidades que tienen los jovenes en estos componentes. Esto se debe a que la mayoria no logro
responder las preguntas basicas en donde se evaltan el funcionamiento celular, el sistémico y el
ecosistémico de los seres vivos. Sin embargo, los resultados alcanzados por los estudiantes en

ciencia, tecnologia y sociedad, superaron la media nacional.
1.3. Resultados indice sintético de calidad

A nivel general el ISCE de la Institucion Educativa Multiproposito refleja un aumento en el
desempefio, progreso y eficiencia durante el 2017 en comparacion con los afios 2015 y 2016.

Dicho aumento, permite una proyeccion en la meta de mejoramiento de la institucion en un 4.66

para el proximo afio.
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Gréfica 4. Resumen del indice Sintético de la Calidad Educativa

[
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Tomada de la Institucién Técnico Industrial Multipropdsito, 10 mayo de 2017. (ISCE 2015-2018).

Los resultados que se visualizan en la gréafica 4, corresponden al desempefio, el progreso,
la eficiencia y el ambiente escolar que presenta la Institucién Educativa Multiproposito, se realiza
un comparativo entre los afios 2015 al 2017 con proyeccion del MMA (Mejoramiento Minimo
Anual) para el 2018. Se puede observar que el desempefio mejoré en 0.9 puntos para el 2017 en
comparacion con el 2015, asi mismo, el progreso aumentd 1.24 puntos y la eficiencia 0.13
puntos, sin embargo, en el ambiente escolar se visualiza una disminucion manteniendo esta
tendencia durante los dos ultimos afios. Una de las posibles causas de estos indices es que los
jévenes que pertenecen a la Institucion se encuentran inmersos en contextos socio-familiares
disfuncionales, donde predomina la violencia, el consumo de drogas, las fronteras invisibles y el

micro tréfico, por lo tanto, se genera un ambiente escolar conflictivo.

Asi mismo, la figura 4 expone los resultados de la eficiencia, la cual es la proporcion de
estudiantes que son promovidos al siguiente afio escolar. En el caso del IETI Multiproposito el

93% de los estudiantes de la jornada de la tarde son promovidos al siguiente afio, esto equivale a
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271 estudiantes que se promueven de 280. Por tal motivo, la meta del IETI Multipropésito en el
mejoramiento minimo anual a nivel nacional fue de 5.61, evidenciando que el 1ETI
Multipropésito se encuentra por debajo de la media nacional al igual que su ISCE. Por esta razon,
la presente propuesta se orientd en mejorar las practicas de aula a través del ABP mediado por
TIC, con el fin de promover el aprendizaje de las ciencias naturales. Asi pues, se realizd una
revision de otros trabajos investigativos que brindaron un soporte teérico y sirvieron de guia en

el desarrollo de la presente investigacion.

1.4. Aprendizaje de las ciencias naturales y ensefianza de la sintesis de proteinas.

Las ciencias naturales es una de las areas que reviste mayor complejidad a la hora de la
ensefianza debido a la gran extension de temas a abordar. Segun, Rabino (2002) “El aprender las
ciencias naturales en ocasiones para los estudiantes se vuelve engorroso y aburrido” (p.1), esto se
debe bésicamente a que no se tiene una estructura metodoldgica clara para la ensefianza de esta
ciencia y el profesor no sabe en ocasiones que ensefiar. Durante varios afos se han buscado
estrategias pedagdgicas y didacticas para mejorar las posibilidades del aprendizaje, esto ha
permitido la generacion de grandes reflexiones en la estructura conceptual de esta ciencia.
Igualmente, para Rabino (2002) es importante establecer que “para afrontar el aprendizaje de las
ciencias naturales es necesario tener un aporte epistemoldgico que permita hacer un paralelo entre

la generacion del conocimiento y la construccion por parte del alumno” (p. 1).

Por lo tanto, se requiere para la construccion del conocimiento en ciencias naturales, que
el estudiante estructure nuevos conceptos partiendo de los aprendizajes previos y, las
actividades que proponga el maestro los lleve a reflexionar sobre lo que aprenden. Por tal motivo,

se hace necesario buscar una estrategia 0 metodologia como el ABP mediado por TIC para
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facilitar en el estudiante el aprendizaje de las ciencias, en especial el de la sintesis de proteinas
que es topico a trabajar en este proyecto de investigacion. En consecuencia, para brindarle un

fundamento tedrico a la presente propuesta, se abordaron algunas tesis que se preocuparon por
promover los aprendizajes de la sintesis de proteinas e implementar las TIC en la ensefianza de

las ciencias naturales.

Por ejemplo, tenemos el trabajo realizado por Giraldo (2014), “Ensefianza — Aprendizaje
Del Concepto De Sintesis De Proteinas En Educacion Secundaria Rural” de la Universidad
Nacional de Colombia. Giraldo (2014), pretendia con su trabajo ensefiar el concepto de sintesis
de proteinas en estudiantes de bésica secundaria, para esto gener6 una propuesta a partir de las
dificultades que producen las concepciones cientificas intangibles. En el caso del concepto de la
sintesis de proteinas la complejidad radica en que los estudiantes no tienen en su imaginario el
modelo molecular. Para este trabajo la autora se plante6 la pregunta ;como mejorar el proceso de
ensefianza — aprendizaje del concepto de proteina aplicado a una unidad didéctica en estudiantes

de grado noveno?

Giraldo (2014), logro concluir en su investigacion que los obstaculos cognitivos los
generan las ideas previas, ya que en la construccion de los nuevos conceptos los estudiantes
presentan una resistencia para cambiar la perspectiva que traen arraigada, generando
pensamientos encontrados o reinterpretaciones equivocadas. El disefio de su propuesta contribuyo
en los estudiantes a superar los obstaculos y profundizar en el concepto de sintesis de proteina.
Ademas, promovio en los estudiantes actividades que permitieran desarrollar habilidades para
planear, monitorear y evaluar su propio aprendizaje. Esta tesis aporta informacion relevante ya

gue pone en escena los obstaculos que se presentan en el proceso de ensefianza de las ciencias
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naturales particularmente en la sintesis de proteinas, a su vez, aporta ideas sobre algunas

actividades que se pueden aplicar en el aula de clase para facilitar la ensefianza de este topico.

Otro trabajo de grado que aporta a la presente investigacion es el propuesto por Delgado
(2014) sobre el “Diseo ¢ implementacion de una propuesta didactica para la ensefianza -
aprendizaje del DNA, RNA 'y proteinas empleando las TIC y el modelo de miniproyectos” para la
Universidad Nacional de Colombia. La finalidad era disefiar una propuesta didactica empleando
las TIC, como herramienta innovadora que facilita y hace mas atractiva la presentacion de los
conceptos a los estudiantes y, el modelo de miniproyectos como estrategia metodoldgica para

fomentar la argumentacion, investigacion y el pensamiento cientifico.

Las TIC que implemento Delgado (2014) para llevar a cabo esta propuesta, es la
plataforma de aprendizaje Moodle que fue seleccionada por ser gratuita y facilita la ensefianza-
aprendizaje a distancia o de modo presencial. Delgado (2014) logro concluir que “la
implementacién de TIC en el aula de clase facilita el aprendizaje significativo de tépicos como el
aprendizaje del ARN, ADN y las proteinas, ya que el docente puede seleccionar los medios mas
adecuados para acercar al estudiante a su aprendizaje. Ademas, el modelo de miniproyectos
fomenta el trabajo en equipo, la argumentacion, la investigacion y la solucién de problemas,
competencias esenciales para el desarrollo del pensamiento cientifico tecnoldgico objetivo

principal de la ensefianza de las ciencias naturales” (p.78).

Por ultimo, se analiz6 una investigacion donde se emplea el ABP mediado por TIC, con el
fin de mejorar el aprendizaje de un topico. Dicha investigacion fue realizada por Lorduy (2014) y
se trato del “Disefio de una propuesta didactica utilizando el ABP como estrategia de ensefianza

de la circulacion sanguinea en el ser humano”, esta tesis busco relacionar un componente de las
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ciencias naturales con el ABP y movilizar los saberes a partir de esta interaccion. Segun Lorduy
“la propuesta didactica se presenta como una oportunidad de mejoramiento en las estrategias de
ensefianza. Dicha propuesta se inscribe en un modelo de aprendizaje por descubrimiento guiado,
basado en los siguientes componentes: aprendizaje basado en proyectos (ABP), trabajo

cooperativo y trabajo mediado por las TIC” (Lorduy, 2014, pag. 1)

Lorduy (2014), utilizé el ABP como una estrategia de aprendizaje para incentivar en los
estudiantes la adquisicion de conocimientos y habilidades en el concepto de circulacion
sanguinea en el ser humano. Lorduy (2014), concluye que “el ABP (Aprendizaje Basado en
Proyectos), mas que un método de ensefianza-aprendizaje para la incorporacion de conocimientos
en la estructura cognitiva del estudiante, es un método que permite el desarrollo de competencias
y habilidades para la vida”. Es decir, el estudiante realiza procesos de regulacion y
autorregulacion que le permiten adquirir una serie de destrezas y herramientas para enfrentar su

cotidianidad.

1.5. Contenidos y ensefianzas de las ciencias naturales en la Institucion

Para el aprendizaje de las ciencias naturales en la Institucién Educativa Técnico Industrial
Multipropésito, se utilizan los criterios propuestos por el MEN y se estructuran las clases segun
sus orientaciones, con el objetivo de cumplir con sus estandares y esto se vea reflejado en los
resultados de las pruebas estandarizadas. A continuacion, se expondran los propdsitos, estandares
y competencias abordados por la IETI Multipropésito, segun los requerimientos exigidos por el

Ministerio de Educacion Nacional de Colombia para el grado octavo.

1.5.1. Plan curricular de la IETI Multipropdsito en grado octavo

Propositos de formacion
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Desarrollar capacidad para realizar descripciones y narraciones utilizando las categorias
de las ciencias y apoyandose en teorias explicativas.

Formula hipotesis cualitativas o cuantitativas fundamentadas en datos expresados en
forma sencilla.

Capacidad para disefiar experimentos que requieren mecanismos de control experimental
para poner a prueba sus propias hipdtesis y las de sus comparieros.

Debe escribir informes sobre las actividades de estudio que adelanta dentro y fuera del
aula de clase, de una manera coherente en el que contrapone, discute y confronta sus ideas
con las ideas cientificas del momento.

Capacidad para plantear preguntas, las cuales tienen que estar respaldadas por un contexto
tedrico articulado por ideas cientificas.

Desarrollar el interés por los desarrollos tecnolégicos, documentandose por su cuenta.
Que plantee problemas de las ciencias naturales, problemas ambientales, problemas
tecnologicos y proponga soluciones teniendo en cuenta las teorias explicativas.

Capacidad para argumentar que la ciencia y la tecnologia son un producto de la actividad
humana que tiene como fin primordial el mejoramiento de la calidad de vida del ser
humano.

Respeto por las ideas de los demas, teniendo en cuenta que toda discusion apunta hacia la

busqueda de acuerdos.
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Estandares

» Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad bioldgica como consecuencia de
estrategias de reproduccion, cambios genéticos y seleccion natural.

» Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas teniendo en cuenta
transferencia y transporte de energia y su interaccién con la materia.

» ldentifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la reproduccién al
mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones.

> ldentifico aplicaciones comerciales e industriales del transporte de energia y de las

interacciones de la materia.

Competencias

» Elaborar escritos argumentados sobre la variabilidad de poblaciones y diversidad
bioldgica como consecuencia de la reproduccion, cambios genéticos, ambientales,
procesos evolutivos y su influencia en la valoracion ética de la vida.

» Formular hipotesis utilizando un lenguaje cientifico apropiado, apoyandose en conceptos
para explicar cambios electromagnéticos basicos, mecanica de fluidos y relaciones entre
sustancias quimicas, con el objetivo de reconocer principios tecnologicos que le ayuden a

interpretar la funcionalidad de elementos de uso diario.

1.6. Dificultades de aprendizaje de las ciencias naturales en grado octavo

Después de haber revisado algunos trabajos sobre el aprendizaje de las ciencias naturales,
la sintesis de proteinas y el uso de las ABP mediado por TIC, ademas del informe realizado por la
Subsecretaria de Calidad de Cali, las pruebas saber noveno de 2014, y el resultado del ISCE

2017, se puede identificar una problematica en los niveles de desempefio, las competencias
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basicas y las habilidades que deben manejar los estudiantes de grado octavo en la IETI
Multipropdsito. Esto se debe a varios aspectos, entre los cuales, destaca la esfera
socioecondmica, pues, los estudiantes de la institucion no tienen como suplir sus necesidades
basicas. Otro aspecto son los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales,

especificamente la sintesis de proteinas donde no se movilizan los saberes fundamentales.

Entonces, es importante caracterizar el contexto socioeconémico en el que se encuentran
los estudiantes del IETI Multipropdsito. A partir de la revision realizada al PEI de la IETI
multipropdsito, se encontrd que la mayoria de los jovenes estan ubicados en la comuna 20 de la
ciudad de Cali (zona de ladera y Siloé). Los estudiantes que llegan a esta institucion pertenecen a
etnias indigenas o son desplazados por la violencia, en su cotidianidad se deben enfrentar a
situaciones sociales tan complejas como la violencia intrafamiliar, abuso sexual, consumo de
sustancias psicoactivas y mala alimentacion entre otros aspectos que no favorecen un buen
aprendizaje, ni mucho menos un adecuado rendimiento académico, no solo en el &rea de ciencias
naturales si no en todas las areas. Lo anterior, permite comprender porque el aprendizaje de las
ciencias naturales se les dificulta a los estudiantes del IETI Multiproposito, a su vez, existen otras

razones expuestas por lbarguen.

La primera razén segun Ibarguen, es que a los estudiantes se les dificulta asimilar los
contenidos de la clase de ciencias naturales, cuando se abordan temas como los mecanismos que
se producen en la sintesis de proteinas. EI motivo de que esto suceda es que no se tiene una
metodologia clara de ensefianza-aprendizaje de este topico, aunque los lineamientos curriculares
del MEN han propuesto algunas estrategias didacticas, estas no se acomodan al contexto del

estudiante.
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Ibarglien (2013) también expone que, “la ensefianza es generalizada para todos los
alumnos, no se tiene presente en ocasiones los saberes previos, ni la motivacion e intereses de los
estudiantes” (p. 11). Esto se observa en la Institucion Educativa Multipropdsito, donde se
generan practicas de aula descontextualizadas que solo abarcan contenidos, generando en los
estudiantes, apatia, indiferencia, poca motivacion sobre el tema y un bajo rendimiento
académico. Otro aspecto a tener en cuenta, es lo expuesto por Delgado (2014), el cual, manifiesta
que “la ensefianza de las ciencias naturales es compleja, se requiere de un docente con un
conocimiento exhaustivo de su saber; y que utilice metodologias de ensefianza innovadoras que
incentiven en los jovenes sus deseos de aprender sobre ciencia” (p. 10). Para ello el docente debe
tener claro lo que desea ensefiar y como lo va a ensefiar, sin buscar terminologia rebuscada o de

alto nivel que en vez de favorecer el aprendizaje lo dificulta.

Otro obstaculo en la ensefianza-aprendizaje de la sintesis de proteinas, es la falta de
representacion del concepto en el imaginario del estudiante, ya que en ocasiones no es tangible y
no saben cémo llevarlo a un proceso metacognitivo, siendo esta una de las problematicas méas
evidentes en el desarrollo de las clases en el &rea de ciencias naturales en la IETI Multipropdésito.
Igualmente, se evidencia en los estudiantes el desconocimiento de algunas estructuras quimicas
organicas, obstaculizando la apropiacién del tépico, por lo tanto, dificultando su transformacion y

el desarrollo de habilidades metacognitivas.

1.7. Pregunta de Investigacion

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente sobre las dificultades en el aprendizaje de
la ciencias naturales en la Institucion Educativa Multipropdsito, al igual que los problemas en el
entorno social de los estudiantes y las practicas de aula descontextualizadas, se propone

implementar el ABP mediado por TIC como estrategia para facilitar el aprendizaje de un tépico
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tan complejo como lo es la sintesis de proteinas. Asi mismo, el recorrido bibliografico que se
realizo de los trabajos de grado fundamenta que tanto el ABP como las TIC, incentivan un mayor
compromiso por parte del estudiante, ya que este debera ser el responsable de la construccién de
su propio aprendizaje, donde a través de solucion de problemas, planteamiento de proyectos y
trabajo colaborativo, podran generar estrategias que permitan mejorar sus aprendizajes. En

consecuencia surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como el ABP mediado por TIC facilita el aprendizaje de la sintesis de proteinas en los
estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Técnico Industrial Multipropdsito

Cali, durante el afio 2018?

1.8. Justificacion

En esta época es comun escuchar sobre estrategias pedagogicas, que brindan a los
maestros la oportunidad de transformar sus clases haciéndolas mas dinamicas y llamativas para el
tipo de estudiante que se tiene hoy dia en el aula de clase, jovenes con otra forma de ver la vida
donde una clase tradicional ya no es de su agrado. Dicho dinamismo en las practicas de aula
genero la introduccion por parte del gobierno de las TIC en las instituciones educativas,
incentivando un cambio en los procesos de ensefianza-aprendizaje en las diferentes disciplinas

del saber, especialmente en la educacion bésica.

Por esta razon, la presente investigacion pretende implementar metodologias activas que
faciliten el proceso de aprendizaje en el area de ciencias naturales. Entonces, surge el interées de la
presente propuesta por aplicar el Aprendizaje Basado en Proyectos y las TIC, lo anterior, lo
refuerza Vélez (2012), quien plantea que el ABP facilita el analisis y la construccion de

estrategias en grupos de estudiantes, incentivando el aprendizaje activo. A su vez, el ABP
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mediado por TIC permite en el estudiante relacionar el conocimiento adquirido con su contexto,

propiciando el desarrollo de actitudes, valores, habilidades, y compromisos.

Ahora bien, al introducir las TIC en el ABP se despierta en los estudiantes un mayor
intereés por el aprendizaje. Es decir, se construye un ambiente donde el profesor capta la atencion
de sus estudiantes a través de las TIC y promueve aprendizajes a partir del trabajo colaborativo
entre pares. Dicho esto, el maestro no es un instructor ni guia, simplemente es un acompafante en
el proceso de aprendizaje del estudiante. Por lo tanto, se decide trabajar con el ABP mediado
por TIC porque ofrece grandes beneficios como el trabajo colaborativo, motivacion alta hacia el
aprendizaje y la facilidad de movilizar saberes en &reas del conocimiento. Asi mismo, el ABP
mediado por TIC contribuiré en el fortalecimiento del proceso de ensefianza — aprendizaje,
especificamente en el topico de la sintesis de proteinas donde las TIC brinde la posibilidad de
acercarse al concepto de forma diferente, otorgando un significado y simbologia que le facilite al

estudiante su aprendizaje.

Finalmente este trabajo investigativo, busca ser beneficioso para toda la comunidad
educativa como una herramienta de apoyo para mejorar las practicas educativas, implementando
metodologias activas como el ABP que propicien en los estudiantes el empoderamiento del
conocimiento de temas complejos como es la sintesis de proteinas, sin desconocer su
aplicabilidad a otras areas y grados. Particularmente sera de gran utilidad en la Institucion
Educativa Tecnico Industrial Multipropdsito, pues, su modelo pedagdgico esta enfocado en el
aprendizaje por proyectos concatenandose con el trabajo en TIC. Ademas, se pretende generar en
los docentes una reflexidn sobre sus practicas de aula y fomentar una revolucion didactica donde
se aliente a los jovenes a ser constructores de su propio aprendizaje, promoviendo en ellos

conocimiento experimental, autonomia y mejoramiento de las relaciones interpersonales,
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permitiéndoles que estos puedan aprender a su ritmo y construyan su propia version de la

realidad.

1.9. Objetivos

1.9.1. Objetivo general
Describir cédmo el aprendizaje basado en proyectos mediado por TIC, facilita el
aprendizaje de la sintesis de proteinas en ciencias naturales de los estudiantes de grado 8° de la

Institucion Educativa Técnico Industrial Multipropdsito.

1.9.2. Objetivos especificos

e Disefiar un proyecto de aula edificado en el ABP mediado por TIC, que contribuya en el
aprendizaje de la sintesis de proteinas en estudiantes de grado octavo.

e Implementar un proyecto de aula edificado en el ABP mediado por TIC, utilizando la
plataforma Stencyl.

e Evaluar la habilidad de los estudiantes para resolver problemas relacionados con la
sintesis de proteinas en grado octavo.

o Establecer si el aprendizaje basado en proyectos mediado por TIC, mejora el aprendizaje

en el orden de la sintesis de proteinas, en estudiantes de grado octavo
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2.  MARCO TEORICO

En este Marco Tedrico, se trataran cinco topicos fundamentales, que orientan la solucién
del problema de investigacion. Ellos son: a) aproximacion al concepto de aprendizaje, planteado
por John Dewey; b) metodologia basada en proyectos (ABP), mediada por las TIC; c¢) disefio y
construccion de videojuegos, como herramienta, para que los estudiantes, de una manera
creativa, logren mejorar su aprendizaje en el area de las ciencias naturales; d) concepto de sintesis

de proteinas y e) una reflexion sobre la practica educativa.

2.1 Aproximacion al concepto de aprendizaje

Anteriormente, se consideraba el aprendizaje como algo innato del ser humano, o que se
daba a través del ejemplo; era un proceso cultural que se pasaba de generacién en generacion.
Hoy en dia, esta establecido que el aprendizaje se adquiere a medida que el individuo se va
desarrollando dentro de un &mbito cultural y social. Las emociones, el comportamiento, los
sentimientos e incluso la motivacion influyen en los procesos de aprendizaje. De hecho, existen

muchas definiciones sobre el aprendizaje, por tanto, es necesario dejar claro este concepto.

Este trabajo estd enfocado en la propuesta de John Dewey. Cuando Dewey (1920) decia
que “el aprendizaje es un proceso de transmision de habitos de hacer, pensar y sentir -de los mas
viejos a los més jovenes- por medio de comunicacion de ideales, esperanzas, normas y opiniones
de aquellos miembros de la sociedad que desaparecen” (p.15), a lo que se estaba refiriendo es a
que el conocimiento, en una sociedad, se da gracias a que los adultos y ancianos van dejando,

como legado, sus destrezas, habilidades que los més jovenes van adquiriendo. También,

28



manifesto que esta no es la Unica manera de generar aprendizaje, porque, segun él, se requiere

vivir en una comunidad, puesto que este “proceso de convivir educa”.

Para ¢l, “el aprendizaje se realiza, sobre todo, a través de la practica, los nifios aprenden
gracias a que hacen algo”. Este filosofo consideraba que los nifios no eran ‘recipientes vacios’,
que estaban esperando ser llenados de conocimiento. Recalca que -para un buen proceso de
aprendizaje- el nifio debe apropiarse de las experiencias, dentro y fuera del aula, para
transformarlas en conocimiento. También, expone que el trabajo realizado por el maestro, dentro
del aula, es valioso, pues este debe ser un facilitador del proceso de ensefianza aprendizaje.
Afirma que es fundamental que “el curriculo y la ensefianza se centren en las necesidades,
intereses y experiencias del estudiante”, porque lo mas importante del aprendizaje es que el nifio

aprenda haciendo, intercambie experiencias e interactde con otros.

Dewey (1933, citado por Barron, 1993) afirma: “es del enfrentamiento con la dificultad,
con la incertidumbre, con el problema..., de donde emerge el proceso reflexivo que obliga a
extender, diferenciar, reformular las teorias previas, para configurar otras nuevas” (p.4). Como
se puede observar, Dewey resalta la importancia de plantear situaciones problematicas, en las
que el estudiante tenga la oportunidad de encontrar la respuesta a estas dificultades; en otras
palabras, que trabaje en un proceso de indagacion y descubrimiento; para asi, generar su propio

conocimiento.

2.2 Aprendizaje basado en proyectos (ABP)
El aprendizaje basado en proyectos (de ahora en adelante, ABP) es un método usado por
un gran numero de maestros, para facilitar la parte cognitiva de los estudiantes, dentro del aula.

De hecho, favorece el trabajo cooperativo, colaborativo, la resolucion de problemas, el
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aprendizaje significativo y el auto aprendizaje. Estas son actividades ordenadas y articuladas

dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje de una asignatura.

El ABP hace parte de una metodologia constructivista, cuyos origenes estan en Rusia,
Estados Unidos y Alemania. La mayor parte del trabajo se le atribuye al filésofo John Dewey
(1900), expuesto en su Manual and industrial Arts programs y al educador William Kilpatrick
(1908), por su trabajo Home Proyect Plan. Ciro (2012) lo cita y expresa: “el ABP tiene una
finalidad pedagdgica concreta que es el aprendizaje mediante el cual los estudiantes planean,
implementan y evaltan proyectos que tienen aplicacion en un mundo real, més alla del aula de

clase” (p. 16).

Por esto, el ABP es considerado la esencia de la ensefianza problémica, puesto que el
estudiante obtiene los conceptos y las vias para solucionar los problemas y lo convierte en un
sujeto activo. Segiin Maldonado (2008, p.160): “Donde el maestro desempeiia el papel de creador
y guia y el estudiante como un descubridor de su propio aprendizaje. EI ABP ayuda al
estudiante a fortalecer y desarrollar habilidades que le permiten afrontar situaciones reales y

buscarle soluciones. Jones, Rasmussen, & Moffitt, 1997 (citado por Sanchez, 2013) afirman:

El aprendizaje basado en proyectos es un conjunto de tareas de
aprendizaje basada en la resolucion de preguntas y/o problemas,
que implica al alumno el disefio y planificacion del aprendizaje,
en la toma de decisiones y en procesos de investigacion,
dandoles la oportunidad para trabajar de manera relativamente
auténoma durante la mayor parte del tiempo, que culmina en la
realizacion de un producto final presentado ante los demas (p.1)

2.2.1 Fases de un proyecto
A continuacion, se explican las fases que tiene el ABP, para la formulacion de un

proyecto.
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Tabla 1. Fases de un Proyecto

FASES
FASE 1.

Inicio

FASE 2.
Actividades
de los

equipos

FASE 3.

DESCRIPCION

Es la etapa de EDUCCION/DEDUCCION de REQUISITOS del
proyecto.

Contiene dos partes: a) la preparacion del proyecto por parte del
equipo de profesores/as y b) la presentacion del proyecto ante los
alumnos/as del proyecto. El profesor/a debe explicar qué quiere
hacer y qué se quiere obtener, haciendo hincapié en los recursos que
se vayan a proporcionar y en los objetivos que se van a obtener.

Al término de esta fase, los grupos deben estar ya formados y entre
ellos habrén tenido la primera reunién para determinar la frecuencia
y el sitio de las reuniones. Ademas, si los/as estudiantes no han
trabajado nunca con ABP, es el momento adecuado para que el
profesorado les explique su funcionamiento.

Es la etapa de ANALISIS.

El/la estudiante es ahora el protagonista. Debe elaborar el plan de
accion para solucionar el problema propuesto por el profesor/a.

Una vez terminada esta etapa, el/la estudiante debe saber QUE hacer
en el proyecto. Debe disponer de un planteamiento y de un Plan de
trabajo que reparta tareas entre los distintos integrantes del equipo.

Es la etapa de EJECUCION del proyecto.
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Desarrollo e El/la estudiante trabaja de forma colaborativa, con el fin de

del Proyecto conseguir todas las metas fijadas en la etapa anterior. El resultado
final de esta fase serd un producto, una presentacién o una
interpretacion dirigida a una audiencia especifica.

e Para que esta fase funcione bien, es necesario que el profesor/a

evalUe el progreso de cada grupo y, si fuera necesario, interrumpa y
reconduzca para llevar a los equipos al mismo ritmo.

FASE 4. e Eslaetapa de PRESENTACION y ENTREGA del proyecto.

Conclusiones e Un proyecto no se encuentra terminado hasta que no se presenta al

(Alumno) cliente que lo ha encargado (en el caso de ABP, es el profesor/a). El

equipo debe ser critico y descubrir los puntos fuertes y débiles del

proyecto realizado y de la estrategia utilizada.

FASE 5. e Un proyecto (de la indole que sea) debe tener siempre un cierre y, en

Conclusiones este caso, es labor del profesor/a realizarlo. ; Como? Evaluando a

(Profesor) cada equipo y reflexionando, con los integrantes, sobre los productos
realizados.

e Ademas, es indispensable hacer una evaluacion final, para recoger e
integrar todos los datos y valoraciones empleados, durante la
resolucion del proyecto.

Fuente: Competencias para la insercion laboral, (2012, p.31)

Como se puede observar en la tabla anterior, en cada fase, se realizan unas tareas
especificas. El profesor debe plantear unos objetivos muy claros, para evitar malos entendidos, o

gue no se obtengan los resultados esperados.
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2.2.2 Tecnologias de la informacién y su aplicacién con el ABP

En los dltimos afios, la tecnologia ha crecido velozmente, en los ambitos sociales,
politicos, economicos; sobre todo, en educacion. Esto ha generado grandes cambios cientificos,
pedagdgicos y didacticos; especialmente, en la informatica y las telecomunicaciones. Es un hecho
que las tecnologias de la informacidn se han tomado el aula de clase; por tanto, es necesario hacer
una revisién sobre las practicas educativas que se han venido realizando, sobre todo, las

tradicionales. Belloch (s.f) dice:

Las TIC son el conjunto de tecnologias que permiten el acceso,
produccion, tratamiento y comunicacion de informacion
presentada en diferentes cddigos (texto, imagen, sonido,...). El
elemento mas representativo de las nuevas tecnologias es sin duda
el ordenador y mas especificamente, Internet (p.1).

Para esta autora, la tecnologia es una serie de recursos telematicos e informaticos, que
permiten procesar datos y acceder a la informacion. Los describe con caracteristicas, como
intermaterialidad, interactividad, interconexion, instantaneidad, digitalizacion; entre otros, que

facilitan la operatividad de estas tecnologias en el aula de clase.

Servicios TIC (2006, citado por el Programa de Integracion de las Tecnologias en la

docencia, 2015) expone que:

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, también conocidas
como TIC, son el conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar
informacion y enviarla de un lugar a otro. Abarcan un abanico de soluciones
muy amplio. Incluyen las tecnologias para almacenar informacion y
recuperarla después, enviar y recibir informacion de un sitio a otro, o
procesar informacion para poder calcular resultados y elaborar
informes (p.1).
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La ayuda del internet, en la comunicacion y accesibilidad de la informacion, ha provocado
un gran cambio en las estructuras econdémicas, sociales, politicas e incluso en nuestra propia vida.
En el ambiente educativo, ha fortalecido el quehacer pedagdgico y ha sido una herramienta
estratégica, a la hora de modificar el curriculo y en la modernizacion de estos sistemas. Se ha
vuelto parte importante de la vida hasta el punto que no se puede prescindir de ella. De hecho, es
parte esencial en el proceso de ensefianza aprendizaje. Por ejemplo, la metodologia ABP,
altamente influenciada por las TIC, es una herramienta que ayuda en la construccion del
conocimiento, Eso si, hay que tener un especial cuidado: no se debe confundir la tecnologia con

el proposito del proyecto.

Ahora bien, la integracion de las TIC a los ambientes de aprendizaje genera una nueva
definicién del concepto, como el planteado por Boude & Ruiz (2009):
Las TIC son el conjunto de instrumentos y procedimientos que permiten la
adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion,
registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos
contenidos en sefiales de naturaleza acustica, optica o electromagnética,
incluyen la electronica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las
telecomunicaciones, la informatica y el audiovisual. Sin embargo, el potencial
de éstas dentro del aula, es producto del sentido pedagdgico que les da el
docente, por lo tanto, su incorporacion es producto de una constante reflexion
sobre la estrategia didactica, las competencias, la tematica, la problemética a
solucionar, etc. (p.1).
Como se puede observar, para estos autores, es importante dejar clara la integracion de las
TIC, con el ABP. En verdad, permite que el estudiante sea el artifice de su aprendizaje y sea
capaz de controlar su ritmo. Lo ayuda a comprender, analizar, solucionar problemas (en
ocasiones, planteados por el profesor, o producto de su entorno), disefiar y desarrollar su
proyecto, teniendo en cuenta unos principios basicos de aprendizaje: utilizar los conceptos

previos y relacionarlos con desempefios que manifiesten comprension (habilidad de pensar y
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actuar). Realmente, el ABP lleva estos principios al quehacer diario del estudiante; de esta

manera, lo hace responsable y autor de su proceso. El profesor deja de ser protagonista y pasa a

ser un guia que acompafia y facilita el proceso de resolucion del problema; en otras palabras,

mejora la cognicion.

2.2.3 Meétodos en los que se apoya el ABP
El ABP se apoya en el constructivismo, el aprendizaje significativo, el aprendizaje
cooperativo, la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo. Todos funcionan como ejes

integradores que facilitan el trabajo del estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje.

2.2.3.1 El constructivismo. Es una corriente pedagdgica, que exige entregarle
al estudiante las herramientas necesarias (generar andamiajes), para que €l logre construir sus
propios procedimientos para resolver una situaciéon problematica. Asi pues, los estudiantes
construyen conocimiento en el contexto de sus propias experiencias; es decir, estan

comprometidos activamente en el hacer, mas que en el recibir el conocimiento.

2.2.3.2 El aprendizaje significativo. Uno de los autores representativos es Ausubel (1983),

quien afirma:

Con certeza que el aprendizaje humano va més alla de un simple
cambio de conducta, conduce a un cambio en el significado de la
experiencia. La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino
también afectividad y unicamente cuando se consideran en conjunto se
capacita al individuo para enriquecer el significado de su experiencia

(p. 1).

En este aprendizaje, el estudiante compara y contrasta la informacion nueva con la que ya

posee; en este proceso, reacomoda y reconstruye ambas informaciones. Los conocimientos

previos reajustan los nuevos conocimientos y experiencias, y estos, a su vez, los modifican y los

reestructuran. Segun Diaz & Hernandez (2002, p. 11), “el construir nuevos significados implica
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una transformacion de esquemas mentales fortaleciendo la manera de ver el mundo fisico y
socialmente, enriqueciendo su crecimiento personal”. El estudiante aprende lo que quiere, segun
sus necesidades y las de su entorno. No se limita solo a la transmisién de contenidos dentro del

aula, sino que lo hace a partir de su experiencia.

2.2.3.3 Aprendizaje cooperativo (AP). Permite que los estudiantes se organicen en
grupos y se distribuyan tareas (trabajo individual) para alcanzar un objetivo, 0 meta comun
(tareas del grupo). En este caso, se trata de la resolucion de problemas relacionados con la
sintesis de proteinas. Este aprendizaje cobra importancia, puesto que, en las aulas, se ha venido
trabajando en un ambiente de competencia, que no favorece para nada el trabajo colaborativo.
Asi que se debe potenciar para que los jovenes se formen con un sentido de solidaridad,
cooperacion y colaboracién; de esta manera, lo podran, posteriormente, reflejar en la sociedad.

Lo anterior lo confirma Moursund (2007), asi:

“la instruccion por los propios compafieros es un
componente comun y esperado en este ambiente de
aprendizaje, el ABP proporciona un auténtico ambiente
donde el profesor puede ayudar a los estudiantes a aumentar
sus habilidades de aprendizaje cooperativo” (p.49).

Los estudiantes, en efecto, juegan un papel muy importante, debido a la forma como se
organizan y socializan. Ellos se integran en pequefios grupos para trabajar de forma cooperativa.
El hecho de que los jovenes se relacionen, planeen y ejecuten —coordinadamente- un problema, o
situacion les permite desarrollar, con mayor facilidad, las habilidades necesarias para mejorar la

organizacion social.

Linares (s.f) cita a Serrano y Calvo (1994), a Sarna (1980) y a Slavin (1983) para definir

este concepto:
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Los métodos de aprendizaje cooperativo son estrategias
sistematizadas de instruccion que presentan dos
caracteristicas generales: la division del grupo de clase en
pequefios grupos heterogéneos que sean representativos de la
poblacién general del aula y la creacion de sistemas de
interdependencia positiva mediante estructuras de tarea y
recompensa especificas (p.2).

El autor deja claros los principales objetivos del aprendizaje cooperativo: la basqueda de
mejorar las relaciones sociales y la integracion del grupo mas que producto académico. El
método grupal permite no solo socializar, sino adquirir y consolidar conocimientos, a traves de la

cooperacion.

En sintesis, el aprendizaje cooperativo permite, en este proyecto, generar las estrategias
necesarias para implementar las ABP, mediadas por TIC. Esto se requiere para que: a) los
jévenes se responsabilicen de su propio conocimiento y el de sus compafieros, b) resuelvan
problemas de la cotidianidad y c) aprendan ciencias naturales, que, en la metodologia tradicional,

es complejo de comprender y aprender.

2.2.3.4 Resolucién de problemas. Para el ABP, es muy importante tener muy claro este
concepto. Mas, cuando se trata de un proyecto como este, cuya finalidad es buscar la solucion a
una situacion especifica, o a una que se dé durante el desarrollo del proyecto. Segun Gros (s.f, p.
415): “La resolucién de problemas es una importante actividad cognitiva que ha sido reconocida
desde hace tiempo por la teoria y la practica educativas. Desde el punto de vista de la educacién
escolar, la resolucion de problemas es, generalmente, contemplada como una parte del curriculum
que se relaciona con materias de tipo cientifico”. Este es afin al proceso para solucionar una
dificultad o complicacidn; en este caso, en el ambito educativo, y se integra en el curriculo,

cuando toca asignaturas de tipo cientifico.
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Existen problemas cotidianos y académicos. Los primeros son los que se producen en el
entorno, hogar, barrio o comuna y pueden ser de tipo econémico, politico o afectivo. La forma de
enfrentarlos no posee una unica solucion, pues depende de la voluntad con que la persona quiera

enfrentarlos. En ocasiones, lo que para uno es un problema para el otro no lo es.

En cambio, los problemas académicos son muy diferentes a los cotidianos. Estos se
producen de forma intencionada: el maestro pretende buscar un fin didactico y por lo general se
conoce su solucién por anticipado, donde se encuentran datos explicitos. Las nuevas estrategias,
o metodologias como el ABP, buscan relacionar los problemas cotidianos con los académicos, de
tal manera que estos sean abiertos y el estudiante pueda encontrar, por sus propios medios, su

solucién.

Perales (1998), para la resolucion de problemas -especificamente en las ciencias naturales-

recomienda lo siguiente:

o “La resolucién de problemas debe ser afrontada, individual o en pequefios grupos. Resultan
bastante estériles las resoluciones pasivas y colectivas, o su lectura simple, a través de los
libros de problemas.

o No debe olvidarse que la mejor garantia de éxito para resolver correctamente problemas es
un profundo conocimiento teorico.

o La resolucion de problemas, en los distintos topicos cientificos, deberia ser enmarcada en
procedimientos de carécter lo més general posible (por ejemplo, dentro de la Dindmica a
través de los Principios de Newton). Asi, se evita recurrir a resoluciones esencialmente

especificas de cada problema, lo que puede producir entre los alumnos una reaccion
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desalentadora al pensar que la Ciencia es incapaz de disponer de procedimientos de

resolucion generales™ (p. 138).

Estas recomendaciones no son la formula méagica para resolver los problemas. Pero si
pueden facilitar el trabajo del docente en el aula de clase. El éxito de dichos problemas depende

de distintas variables que afectan, tanto el problema como su solucion.

2.2.4 El trabajo colaborativo.
Cuando se esté realizando un proceso de ensefianza -aprendizaje, es importante que el
conocimiento se adquiera individualmente. Pero como los seres humanos son sociables y les
gusta vivir en comunidad, requiere de otros para realizar tareas o alcanzar metas especificas. Se
hace indispensable que, desde la escuela, aprenda a trabajar en equipo y de forma colaborativa.

El MEN (2006, p. 111) lo define asi:

El trabajo colaborativo en el aula Aprender haciendo, como se
viene exponiendo, permite desarrollar no solamente las
capacidades individuales sino sociales de los y las estudiantes.
Ahora bien, este tipo de aprendizaje puede configurarse como
una posibilidad de trabajo cooperativo entre pares que se lleve a
todos los espacios de formacion.

Entonces, segun el MEN, es importante organizar a los estudiantes en pequefios grupos
dentro del aula de clase, asignarles tareas, o actividades, para que, a partir de estas, ellos puedan
desarrollar un compromiso individual y colectivo. Y que el maestro se involucre en el proceso,
permitiendo que los jovenes tomen posturas criticas tanto en las ciencias naturales como en otras

disciplinas.

Por su parte, De La Parra & Gutiérrez (s.f) define el trabajo colaborativo asi:

El trabajo cooperativo es una metodologia que atribuye un papel
primario a la interaccidn estrecha entre estudiantes en un grupo.

39



Se basa en la construccion colaborativa del conocimiento. Se
define como proceso de aprendizaje que enfatiza el grupo y los
esfuerzos colaborativos entre profesores y estudiantes. Destaca
la participacion activa y la interaccion tanto de estudiantes como
profesores (p.5).

Este autor pretende que el aprendizaje se edifique desde el &mbito social, donde se
requiere de la interaccion de iguales, ya que se efectlan entre ellos intercambios de ideas,
sentimientos, expectativas y experiencias de determinado trabajo o proyecto, y -en forma

conjunta- solucionan dificultades y desarrollan eficazmente la tarea propuesta.

2.3 El disefio de un videojuego y sus implicaciones en el contexto educativo.

En este proyecto de investigacion, se va a elaborar un videojuego, con la herramienta TIC.
Por tanto, se explicara la importancia de los juegos en el aula de clase. Histéricamente, se sabe
que el juego es la mejor manera de aprender, pues se desarrolla la creatividad y se recrea la
realidad libre y espontanea. Ademas, se aprenden normas y reglas. Es una actividad que genera
felicidad y alegria, por lo cual es muy importante para el desarrollo integral del ser humano.

(Valle de Vita, 2013).Para Patrick (2009):

Se pueden ensefiar hechos (conocimientos, memorizacion,
repeticiones), principios (relacion causa-efecto) y resolucion de
problemas complejos y aumentar asi la creatividad o aportar
ejemplos préacticos de un concepto y reglas que son dificiles de
ilustrar en el mundo real. Pueden ser muy Uutiles a la hora de
realizar experimentos peligrosos en la vida real, como es el uso
de compuestos quimicos toxicos.

Aunque tienen un caracter pedagdgico, no todos los videojuegos estan disefiados con esta
finalidad. La mayoria promueve las habilidades cognitivas de los estudiantes, como el

aprendizaje, la memoria, la colaboracién y la exploracién. El hecho de que un estudiante pueda
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construir un nivel de un videojuego le permite tener una mayor interaccion con otros comparieros,
puesto que le exige un trabajo colaborativo. Se enfrenta a complejas situaciones, o retos, de la
cotidianidad. Por ejemplo, a aprender la sintesis de proteinas, en forma sencilla, divertida; sobre
todo, podré desarrollar mejor su creatividad. Los resultados que se obtienen permiten optimizar

algunas préacticas educativas e incluso mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

En este proyecto de investigacidn, no se tiene el tiempo para que los estudiantes aprendan
a programar, tampoco hay dinero para mandarlo a hacer. Por tanto, se requieren plataformas,
como la de Stencyl, que realiza programacion y video juegos de manera sencilla y facil. Stencyl
es una plataforma de creacion de videojuegos con graficos 2D para equipos de mesa, celulares y
paginas web. Este software esta disponible gratuitamente, para desarrollar los propios

videojuegos.

2.3.1 El disefio del video juego en las ciencias naturales

El disefio de un videojuego, para la ensefianza de la sintesis de proteinas, en las ciencias
naturales, sigue los lineamientos Yy los estandares propuestos por el MEN (1998), en los que se
busca mejorar la calidad educativa, implementando nuevas estrategias o0 métodos para hacer del
proceso de ensefianza aprendizaje un mejor uso, comprension y apropiacion de los
conocimientos. Lo que se busca es desarrollar, en los estudiantes, competencias cada vez mas

complejas, segun el nivel en el que estén.

Competencia significa: “saber hacer en situaciones concretas que requieren la aplicacion
creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes” (MEN, 2006, p.12).
En el caso de las ciencias naturales, se pretende que los jovenes sean capaces de observar,

analizar y comprender lo que sucede en su contexto. En otras palabras, identificar los problemas
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y generar soluciones practicas. Por tanto, se requiere, como lo plantea Vargas (citado por Barnes,

Marateo & Ferris, 2007, p. 2):

La necesidad de implementar practicas de aula disefiadas para
dar cabida a nuevos estilos de aprendizaje, que a diferencia de
las clases tradicionales basadas en la repeticion y memorizacion
de datos, apoyen la realizacion de clases fundamentadas en la
discusion, que permitan la consolidacién del trabajo en equipo,
el aprendizaje experiencial y una mayor expresion individual de
los estudiante (p. 3).

La mayor ventaja es que el estudiante aprendera ciencias naturales en un entorno
estimulante, donde puede cometer errores. Pero, también, pueda formarse practicando, o
simulando, diferentes eventos que suceden en la cotidianidad. De esta manera, podra comprender
conceptos aburridos o dificiles de aprender. El videojuego estimula estos ambientes de
aprendizaje, gracias a sus caracteristicas, como: la capacidad inmersiva, los objetivos claros, el

desarrollo de habilidades y destrezas, la toma de decisiones; entre otros.

2.4 Ciencias Naturales

Cuando se habla de las ciencias naturales, lo primero que viene a la imaginacién de las
personas es el ‘estudio de la naturaleza’, con una gran variedad de disciplinas que se desprenden
de ella, como la ecologia, la biologia, la taxonomia, la quimica; entre otras. Lo cual la hace
extensa e inclusive compleja para estudiar. Dar una definicidn especifica de las ciencias
naturales es muy dificil; en los Estandares Basicos de Competencias, (2006 p. 97), encontramos
esta: “en el siglo XIX, se entendia la ciencia como la observacion directa de los hechos,
entendidos estos como fendmenos sujetos a leyes naturales invariables” En esa época, se
consideraba que las leyes de la naturaleza que se plantearan debian ser demostradas de forma
experimental, a través de repeticion de procesos. Esto ha ido cambiando con el tiempo. Ahora, se

plantea de esta manera:
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al poner el acento en quien explora la realidad y vislumbrar
que lo que hace ese hombre o mujer cuando indaga el mundo
es asignar significado a su experiencia y construir modelos que
buscan explicar fragmentos de la realidad a partir de una
interaccion permanente con el objeto que se esta estudiando
(Estandares basicos de competencias, 2006 p. 97).

La anterior definicion demuestra, entonces, que la verdad no estd dada. Se va
construyendo y resignificando constantemente, debido a los grandes cambios que se van dando
en el ambito natural e incluso social. Por esto, definir ciencia ha sido muy complejo.
Dependiendo de la época y el lugar, se le ha dado una definicion diferente. En la actualidad

escolar, esta la definicion que ha determinado el MEN, en su Cuadernillo de Estandares:

En la actualidad, mas que hablar de la ciencia en singular, se
habla de disciplinas cientificas, consideradas como cuerpos de
conocimientos que se desarrollan en el marco de teorias que
dirigen la investigacion. De esta manera la psicologia, la fisica,
la biologia, la geografia, la historia, etc., intentan no sélo hacer
descripciones de sucesos de la realidad o predecir
acontecimientos bajo ciertas condiciones, sino y
fundamentalmente, comprender lo que ocurre en el mundo, la
compleja trama de relaciones que existe entre diversos
elementos, la interrelacion entre los hechos, las razones que se
ocultan tras los eventos (Ministerio de Educacién Nacional,
2013).

Las ciencias naturales ocupan un lugar importante en el desarrollo y cotidianidad de las
personas. Por tanto, no se puede seguir creyendo que el individuo que estudia o hace ciencia es
solitario; por el contrario, se requiere de un gran trabajo en equipo, para discutir, argumentar y
exponer las nuevas investigaciones. Es una practica social que permite un trabajo colectivo, en
el que el cientifico es constantemente revisado por la comunidad y debe exponer y publicar sus

proyectos de investigacion.

En Colombia, la ensefianza de las ciencias naturales se guia a través de los Estandares

Basicos de Competencias, generados por el MEN. En ellos, esta recopilado todo el plan curricular
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que se debe abordar durante los diferentes ciclos, o niveles de ensefianza, en las diferentes areas.

Un Estandar Basico de Competencias es:

Los parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y
saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso
por el sistema educativo y la evaluacion externa e interna es el
instrumento por excelencia para saber qué tan lejos o tan cerca
se esta de alcanzar la calidad establecida con los estandares
(MEN, 2006)

Los estandares son usados, basicamente, para que la educacion en Colombia esté bajo los
mismos lineamientos, puesto que, con ellos, se organizan las pruebas estandarizadas, se evaltian

las Instituciones y se proyectan sus planes de mejora. Un estandar en ciencias naturales es:

Buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades
cientificas y las actitudes requeridas para explorar fenémenos y
para resolver problemas. La busqueda esta centrada en
devolverles el derecho de preguntar para aprender. Desde su
nacimiento hasta que entran a la escuela, los nifios y las nifias
realizan su aprendizaje preguntando a sus padres, familiares,
vecinos y amigos y es, precisamente en estos primeros afnos, en
los cuales aprenden el mayor cimulo de conocimientos y
desarrollan las competencias fundamentales. (MEN, 2004,

p.3).

Lo que plantea el anterior parrafo es la pretension que tiene el MEN, en Colombia, sobre
el proceso de ensefianza- aprendizaje. Al estudiante se le deben facilitar todas las herramientas
conceptuales y metodoldgicas necesarias para que ellos sean capaces de resolver problemas en
contexto. Asi, se promueve la critica, la argumentacion y la ética. Por tanto, se da una relacion
armonica entre los sujetos y el medio ambiente, a través de los desarrollos tecnoldgicos y

cientificos que les proporcionen un sentido formativo a su vida.

En los estandares de ciencias naturales, las competencias que se evalUan son: indagacion,
explicacion y uso del conocimiento cientifico. Y existen tres ejes articuladores para las acciones
concretas de pensamiento y produccion:
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e  Aproximacion al conocimiento, como cientifico natural.
e Manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales. (saberes especificos).

e Desarrollo de compromisos personales y sociales.

La incursion de las TIC, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales,
produce cambios significativos: abren una gama de posibilidades que el estudiante puede utilizar
a su favor para adquirir -rapida y facilmente- sus conocimientos. Este es el caso de los
simuladores, o laboratorios virtuales, que no requieren tener, fisicamente, los implementos para
realizar una practica. De hecho, la pueden realizar en cualquier espacio y no genera riesgo. Lo
mismo sucede con los videojuegos: permiten que el estudiante desarrolle habilidades de
razonamiento cientifico y critico, cuando interactdan con estos entornos y los relacionan con su

contexto.

2.4.1 Entorno vivo

Uno de los tres ejes basicos que estudia las ciencias naturales, propuestos en los
estandares, es el entorno vivo. Cuando se habla de este eje, se hace referencia, particularmente,
a “las competencias especificas que permiten establecer relaciones entre diferentes ciencias
naturales (biologia, quimica y fisica) para entender la vida, los organismos vivos, sus

interacciones y transformaciones” (Ministerio de Educacion Nacional, 2004, p. 13).

En otras palabras, lo que se pretende, con la ensefianza - aprendizaje de este componente,
es relacionar los procesos bioldgicos con las areas de quimica, fisica y biologia de los seres vivos
con su entorno. Lo que quiere definir aqui el MEN es el estudio de los seres vivos como tal, su
funcionamiento en el nivel molecular, celular, sistémico y ecosistémico y como pueden éstos

relacionarse con los fendmenos naturales y las interacciones y relaciones con otras especies.
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Para desenvolverse en el entorno vivo, es de gran importancia que el estudiante desarrolle
un pensamiento cientifico, puesto que le ofrece: “herramientas para comprender el mundo que los
rodea, con una mirada mas alla de la cotidianidad o de las teorias alternativas, y actuar con ellas
de manera fraterna y constructiva en su vida personal” (MEN, 1994, p. 106). De esta manera,
podra comprender los cambios y transformaciones que causa la actividad humana en la
naturaleza. A su vez, le amplia la capacidad de pensar analitica y criticamente para tomar
decisiones, o resolver los posibles problemas que se puedan presentar en su contexto educativo o

social.

Los indicadores de competencia especificos, que se tratan en este proyecto, son:

e Reconocimiento de la importancia del modelo de la doble hélice, para la
explicacién del almacenamiento y transmision del material hereditario.
e Establecimiento de relaciones entre los genes, las proteinas y las funciones

celulares.

2.4.2 Sintesis de proteinas

Después de hablar de las ciencias naturales y del entorno vivo, hay que tocar el tema de
la sintesis de proteinas. Para ello, se hace necesario, primero, una breve definicién de lo que es
una proteina. Segiin Audesirk & Audesirk (2012, p. 218): “son los trabajadores moleculares de la
célula, que construyen muchas de las estructuras y las enzimas que catalizan sus reacciones
quimicas”. Como se sabe, todos los seres vivos estan compuestos por células, que son las
encargadas del sostenimiento de tejidos, 6rganos y sistemas de los seres vivos. Por esto, los
autores se refieren al mecanismo de auto sostenimiento de estas células que es funcion exclusiva

de las proteinas. Esta informacion esta protegida dentro del nucleo celular, en una molécula
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denominada ADN, la responsable del codigo genético, la duplicacion de esta moléculay la

sintesis de proteinas.

Las proteinas se encargan de muchas funciones en la célula, debido a la diversidad de

estructuras proteicas que llevan a cabo:

e Accidn enzimatica: proteinas que se encargan de favorecer las reacciones quimicas.

e Formacion de la estructura, dentro y fuera del cuerpo.

e Transporte: se encargan de transportar sustancias, como el oxigeno en la sangre.

e Movimiento: permiten la contraccion de masculos, que facilitan la movilidad de los
animales.

e Almacenamiento: proporcionan nutrientes al embrion.

Otra definicidn de proteinas es: “un polimero formado por monémeros pequefios unidos
entre si mediante grupos amino” (Phillips, Strozak, Wistrom, & Zike, 2012, p. 668). De alli, que
se defina la proteina como moléculas organicas, largas y complejas, hechas de veinte clases de
aminoacidos que se encuentran dentro de la célula y que proviene de los alimentos que el
organismo ha digerido. Los aminoacidos “son moléculas quimicas organicas formadas por
elementos quimicos como carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrogeno y azufre” (Phillips, et al 2012,
p. 669). Aungue hay gran variedad de aminodacidos, las células humanas solo utilizan veinte de
ellas para fabricar proteinas. Varios aminoacidos unidos forman un polipéptido que debe tomar
una forma tridimensional para llegar hacer proteina. Todos los aminoacidos presentan estructuras

comunes, como lo presenta la Imagen 1.
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Imagen 1. Estructura quimica molecular de un Aminoacido

R Cadena lateral visible
|
Grupo amino H,N—C—C—=0H Grupo carboxilo
|l
Atomo de hidrégeno H O

Fuente: Phillis, Strozak, Wistrom & Zike, 2009, p. 669)

La estructura tridimensional es fundamental para la funcién, pues permite que la proteina
interactlie con otros compuestos quimicos u otras proteinas. Como los seres vivos requieren de
muchas estructuras para cumplir sus funciones, estas se acaban; por tanto, es necesario
reemplazarlas con nuevas moléculas; asi que se requiere de un proceso de produccion de nuevas
proteinas. La sintesis de proteinas “es el proceso mediante el cual se producen o fabrican
proteinas que las células necesitan para continuar realizando sus funciones” (Bejarano,
Castelblanco, Slava, Gaviria & Varela, 2006, p. 88). La elaboracién de las proteinas permite
establecer y mantener los tejidos, los 6rganos y los sistemas en buen funcionamiento. Para que

esto se de, se requiere de una molécula muy importante como el ADN.

El ADN contiene toda la informacion necesaria que se encuentra en los genes para
producir proteinas. EIl orden de estos genes indica la secuencia de los aminoécidos; de esa
manera, se genera el polipéptido, que se considera proteina, si se presentan mas de cincuenta
aminoacidos. Puesto que el ADN se encuentra en el nicleo y la sintesis de proteinas se realiza en
los ribosomas, se requiere de una molécula que se comunique entre el ndcleo y el citoplasma. Se

estd hablando de una molécula intermedia, el ARN, que “debe ser una molécula que porte el
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mismo tipo de informacion que el ADN y que sea lo suficientemente pequefia para poder salir del

nucleo” (Samaca, 2007, p.16).

Lo que indica la autora es que esta molécula (el ARN) debe presentar las mismas
caracteristicas quimicas que el ADN. EI ARN es mé&s pequefia, corta y sencilla; y presenta cuatro
bases nitrogenadas, igual que el ADN: Adenina (A), Timina (T), Guanina (G) y Citosina (C).
Solo que difieren en una sola base nitrogenada: el ADN tiene timina y el ARN lo sustituye por
un Uracilo (U). Esto hace que el ARN ingrese facilmente al nucleo, tome la informacion que

requiere del ADN, donde se encuentra la informacidon de la proteina que se desea sintetizar.

Existen tres tipos de ARN, que cumplen funciones especificas en la sintesis de proteinas.

Audesirk (2012) lo explica asi:

e EI ARN mensajero (ARNm): lleva el cddigo de la secuencia de aminoéacidos de una
proteina del ADN a los ribosomas, las cuales sintetizan la proteina especificada por la
secuencia de bases del ARNm. (Audesirk & Audesirk 2012, p. 220). Es decir, en el
nacleo la informacidn genética se encuentra en un lenguaje de nucledtidos y la proteina
en lenguaje de aminoacidos, por lo que se requiere una molécula intermediaria que le
permita traducir ese lenguaje; de esto, se encarga el ARNm.

e EI ARN ribosomal (ARNr) se encuentra en estructuras celulares, denominadas ribosomas.
Son estructuras que realizan la traduccion, compuesta por el ARNry muchas
subunidades pequefias. (Audesirk & Audesirk 2012, p. 220). La funcién especifica de
este ARN es la asociacion de la estructura ribosomal, donde se realiza el tercer proceso de

la sintesis de proteinas.

49



e EI ARN de transferencia (ARNt) es la molécula encargada de entregar los aminoacidos
apropiados al ribosoma, para que se incorpore en una proteina. (Audesirk & Audesirk
2012, p. 221). Su funcion basicamente es asociar los aminoacidos correspondientes, con

la lectura del ARNm, dentro del ribosoma.

Para realizar el proceso de sintesis de proteinas, se requieren cuatro procesos:
Transcripcion, Procesamiento, Traduccion y Maduracion. El proceso que se va describir a
continuacién (Imagen 2) se puede relacionar con la vida cotidiana. Cuando se habla de cddigo
genético, se refiere a la expresion de los genes. Tal como en nuestro lenguaje tenemos un
abecedario, en los genes se tiene un lenguaje de nucleétidos. Como el ADN es una molécula
grande y no puede salir del nacleo, se requiere un intermediario para sacar su informacion, y
llevarla al citoplasma; a este proceso se le llama Transcripcion. Mufoz, Diaz, Marin & Parra,
2010, p.16) lo describen asi: “es el proceso mediante el cual, con ayuda de la enzima ARN
polimerasa (ARNp), se transfiere la informacién genética contenida en el ADN a diversas
cadenas de ARN, que se comportan como intermediarios entre el ADN y la formacién de

diferentes tipos de proteinas”

Imagen 2. La informacion genética pasa del ARN a las proteinas.
|

ADN |

(nicleo) j (citoplasma)

La transcripcion del
gen produce un ARNm
con una secuencia de
nucleétidos
complementaria de una
de las hebras del ADN

| La traduccién del ARNm
produce una proteina con
una secuencia de aminoécidos
determinada por la secuencia
de nucleétidos en el ARNm.
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Fuente: Audesirk & Audersik, 2012, p.222.

En la transcripcion (Imagen 2), “la informacion contenida en el ADN de un gen particular

es copiado en el ARNm” (Audesirk & Audersik, 2012, p.221). Para que se dé ese traspaso de

informacion, se deben realizar tres etapas: 1. Iniciacion, 2. Elongacion, 3. Terminacion.

1.

Iniciacion: EI ARNp localiza, primero, el comienzo de un gen; cerca de alli, se encuentra
un promotor, que se encarga de enlazar el ARNp al ADN y este inicia el proceso de
desenrollamiento para iniciar la transcripcion (Imagen 3). La cadena de ARN se usara
como molde para obtener la informacion de la porcion de ADN que codifica una
determinada proteina.

Elongacion: La ARNp recorre la hebra molde (una de las cadenas de ADN) y sintetiza
una cadena unica de ARN, con bases complementarias de la hebra de ADN. EI ARNp
siempre se dirige a la hebra molde del ADN, por el extremo 3" de un gen hacia el extremo
5. El emparejamiento de bases se da en A-U, G-C. El proceso de transcripcién se
detiene, cuando el ARNm encuentra la sefial de terminacion (Imagen 3). En esta fase, la
doble hélice se separa en la zona del gen que desea expresarse. Cada gen tiene una
secuencia de nucledtidos que indican una sefial de inicio y uno de parada. El sistema
enzimatico reconoce estas sefiales y realiza el proceso de trascripcion: pega uno a uno
cada nucledtido correspondiente; esto forma una nueva cadena de ARNm.
Terminacion: al encontrarse el ARNp con la secuencia del gen especifica para
terminacion en el ADN, la ARN polimerasa se desprende del ADN y libera el ARN

mensajero. (Imagen 3).
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Imagen 3. Proceso de transcripcion de la sintesis de ARN, a partir de la instruccion del

ADN.

polimerasa
ADN
promotor

comienzo del
gen (extremo 3)

@ Iniciacién: la ARN polimerasa se enlaza a la regién del promotor del ADN, cerca del inicio
de un gen, y separa la doble hélice cerca del promotor.

hebra molde de ADN

9 Elongacién: la ARN polimerasa recorre la hebra molde de ADN (azul); desenrolla la doble
hélice de ADN y sintetiza ARN catalizando la adicién de nucleétidos de ribosa a una molécula
de ARN (rojo). Los nucleétidos del ARN son complementarios de la hebra molde del ADN.

' senal de terminacién

Terminacién: al final del gen, la ARN polimerasa encuentra una secuencia de ADN
llamada sefial de terminacién. La ARN polimerasa se desprende del ADN vy libera la molécula
de ARN.

o Conclusién de la transcripcién: después de la terminacién, el ADN se enrolla
completamente en forma de doble hélice. La molécula de ARN queda libre y pasa del ntcleo
al citoplasma para la traduccién y la ARN polimerasa puede ir a otro gen para volver a iniciar

la transcripcion.

Fuente: Audesirk & Audersik, 2012, p.224.



Después de generarse la liberacion de la cadena, la sintetizada de ARNm, se da el
segundo proceso que es el procesamiento (Imagen 4). En esta etapa, se realiza toda la
preparacion que requiere el ARNm, antes de salir del nucleo hacia el citoplasma. “el trascrito
primario, producto de la transcripcion, esta formado por secuencias de nucle6tidos que no tiene
funcién conocida; son los denominados intrones y secuencias para los aminoacidos, llamados
exones. Debido a lo anterior, la cadena recién formada debe sufrir algunas modificaciones antes

de salir al ribosoma” (Muifioz et al, 2010, p.17).

Imagen 4. Procesamiento del ADN eucarionte.

exones

ADN W

promotor intrones
(a) Estructura del gen eucarionte

o T T T T
|
© Transcripcion

v

poarn [ N N |

| ;
@ Se agregan un tope, una cola y una secuencia de
nucledtidos de adenina llamada poli-A al preARNm

fore [ N @ BN [ con |
|
\ © Division del ARN / G loRe
v se extraen
ARNm maduro r r I I l I ‘éesgeradan
!

Y
@ EI ARNm maduro se envia
al citoplasma para la traduccién

Fuente: Audesirk & Audersik, 2012, p.226.
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El proceso consiste en cortar los intrones, unir los exones y agregar un nucleotido

modificado al preARNm, para formar el tope en el extremo 5. Y una secuencia de nucleétidos

de Adenina, para formar la cola de poli-A, en el extremo 3. Cuando ya esta listo, sale al

citoplasma.

El tercer proceso es la traduccion (Imagen 5), que se encarga -como su nombre lo indica-

de traducir del lenguaje de nucledtidos al lenguaje de aminoécidos, para producir la proteina.

Cuando el ARNm pasa al citoplasma, se asocia con el ARNty el ribosoma para fabricar |

proteina que corresponde al mensaje.

Imagen 5. La traduccién es la sintesis de proteinas.

aminoéacido

ARNt con
metionina
complejo de 4
preiniciaciéon

@ Un ARNt con un aminodcido
metionina se une a una subunidad
menor del ribosoma y forma un
complejo de preiniciacion.

© El segundo codén del ARNm
(GUU) se empareja con el
anticodén (CAA) del segundo ARNt
que lleva el aminoécido valina (val).
Este ARNt se enlaza a un segundo
sitio de ARNt en la subunidad
mayor.

codén de inicio

@ Ei compiejo de preiniciacion se une
a una molécula de ARNm. El anticodén
ARNt (UAC) que lleva el aminoacido

tionina se empareja con el codén de
inicio (AUG) del ARNm.

© & sitio catalitico de la subunidad
mayor cataliza la formacién de un
enlace peptidico que une los
aminoécidos metionina y valina. Los
dos aminoécidos quedan unidos al
ARNTt en el segundo sitio de enlace.

Se libera el
ARNt iniciador

segundo sitio de enlace del ARNt

sitio catalitico ﬂ /
',(' @« /
X P/
/. 3
A \
-

primer
sitio de
enlace
del ARNt

@ La subunidad mayor del ribosoma se
enlaza con la subunidad menor. El ARNt que
lleva el aminoacido metionina se une con el
primer sitio del ARNt de la subunidad mayor.

el ribosoma se mueve un codén a la derecha

@ EI ARNt “vacio” queda libre y el ribosoma
avanza por el ARNm, un codén a la derecha.
El ARNt que se une a los dos aminodcidos
esta ahora en el primer sitio de enlace del
ARNt y el segundo sitio de enlace de ARNt
esta vacio.
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© E! tercer codén del ARNm @ El sitio catalitico forma un 0 El proceso se repite hasta dar

(CAU) se empareja con el enlace peptidico entre la valina y con un codén de término. El
anticodén (GUA) de un ARNt que la histidina, y deja el péptido ARNm y el péptido completo se
lleva el aminoécido histidina unido al ARNt del segundo sitio liberan del ribosoma y las

(his). Este ARNt entra en el de enlace. El ARNt del primer sitio subunidades se separan.
segundo sitio de enlace del se libera y el ribosoma se mueve

ARNt en la subunidad mayor. un codén en el ARNm.

Fuente: Audesirk & Audersik, 2012, p.228.

Al igual que la transcripcidn, la traduccion presenta tres etapas: 1. Iniciacion, 2.

Elongacién y 3. Terminacion.

1.

Iniciacion: Un complejo de pre iniciacion compuesto por la subunidad menor del
ribosoma, un ARNt, se enlazan al comienzo de una molécula de ARNm. Enseguida, la
subunidad mayor se une a la subunidad menor del ribosoma, de modo que ubica en el
medio al ARNm y sostiene al ARNt. De esta manera, el cromosoma queda
completamente armado.

Elongacion: Se agregan los aminoacidos, uno por uno, a la cadena proteica en
crecimiento. Un ribosoma mantiene alineados dos codones del ARNm en la subunidad
mayor: un ARNt, con un anticodén complementario del segundo codén del ARNm pasan
al segundo sitio de enlace de la subunidad mayor. El sitio catalitico de la subunidad
mayor rompe el enlace del primer aminoacido y este se une al segundo ARNt. Este
proceso se va dando con cada uno de los codones que trae el ARNm hasta completar una
cadena alargada sostenida por el ARNt.
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3. Terminacién: Un coddn de terminacion sefiala el final de la traduccién. Los codones de
terminacién se unen al ribosoma y este suelta la cadena proteinica terminada y el ARNm.

Se desarma el ribosoma que podra usarse nuevamente en otra sintesis.

Una vez las proteinas son sintetizadas en el ribosoma, son trasladadas al aparato de Golgi
(AG), donde se da el tltimo proceso: la Maduracion. Alli, cuando la proteina estd madura, se

empaqueta en vesiculas que le permiten movilizarse dentro y fuera de la célula.

Enseguida, se hace un breve resumen de todo el proceso de la sintesis. Cuando se

emparejan las bases nitrogenadas, es facil descifrar la informacion genética. (Imagen 6).

Imagen 6. Informacion genética

gen

(a) ADN

hebra
complementaria
de ADN

hebra molde
de ADN

Y
(b) ARNm

anticoAdones

v

(©) Ath ﬁ!!

aminoécidos

(d) proteinas metionina| glicina

Fuente: Audesirk & Audersik, 2012, p.229.
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a. El ADN de un gen contiene dos hebras molde para sintetizar una molécula de ARN.

b. Las bases nitrogenadas de la hebra molde de ADN se transcriben a un ARNm
complementario.

c. Todos los codones del ARNm forman pares de bases con el anticodon de una
molécula de ARNt, que lleva un aminoéacido especifico.

d. Los aminoacidos que lleva el ARNt se unen para formar una proteina.

2.5 Reflexién

En esta parte, se hace la practica reflexiva, como “una metodologia de formacion en que
los elementos principales de partida son las experiencias de cada docente en su contexto y la
reflexion sobre su practica” (Domingo, 2012, p.1). Cuando el autor habla de practica reflexiva,
hace referencia a la oportunidad del maestro de revisar su practica educativa y generar acciones
de mejora en la profundizacion de su campo disciplinar: la didactica y la pedagogia. Asi, el

maestro podra autoformarse y convertir su reflexion en la practica y ésta, en un habito.

Para Domingo, “se trata de analizar la propia accion docente, reflexionar y construir
conjuntamente propuestas para la mejora en los puntos en que la eficacia de los aprendizajes del
alumnado no se considera exitosa” (2012, p.2). Cuando se hace una evaluacion, o una prueba, se
debe tener en cuenta si la mayoria de estudiantes presenta dificultades para realizarla. Esto sucede
porque (Domingo, 2012) algo del proceso ensefianza-aprendizaje no esta funcionando
correctamente. Y se debe reflexionar porque lo méas probable es que esa forma de evaluar no es la

mas adecuada; por ende, se deben buscar formas y herramientas para mejorar esa situacion.
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3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

El enfoque que se va a usar en este proyecto es cualitativo. Este enfoque se caracteriza
porque no se requiere seguir un proceso definido, ni partir de una teoria. Por el contrario, se
indaga en el mundo real y se determinan los datos, con base en lo observado, lo cual genera un
ciclo, en el que la mayoria de las veces es necesario regresar a etapas anteriores de la
investigacion para modificarlo o ajustarlo, de acuerdo con lo que va aconteciendo durante el
desarrollo de la investigacion. “El enfoque cualitativo es mas un proceso inductivo (explora y
describe, y luego genera perspectivas tedricas) va de lo particular a lo general” (Hernandez,

Fernadndez & Baptista, 2010, p. 9).

Aunque esta es una investigacion, en el area de ciencias naturales, se le da la connotacién
de cualitativa porque lo que se desea observar no es un fenémeno fisico ni quimico, sino describir
coémo -a través de una metodologia activa, como el ABP mediado por TIC- el estudiante puede
mejorar su aprendizaje en esta area. Por tanto, es necesario revisar conceptos sobre el topico
estudiado; para, posteriormente, observar como los estudiantes transforman esta informacion en

un producto; en este caso, un video juego.

El tipo de investigacion es de caracter descriptivo, pues se busca que el fendmeno
estudiado tenga una interpretacion correcta (Grajales, 2000, p.1). En efecto, es utilizado como un
método valido para investigar temas, o sujetos especificos (Shuttleworth, 2008). Basicamente, se
describen las caracteristicas mas importantes de un determinado objeto, o fendmeno. También, se
mide, o recolecta informacion, de manera independiente o conjunta, sobre los conceptos

estudiados, en forma no estandarizada.
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En esta investigacion, se desea explicar como los estudiantes desarrollan un modelo de
sintesis de proteinas a través del uso de las TIC, que les permitira convertir un concepto tan
complejo en una representacion tangible mucho mas facil de comprender. Puesto que el
aprendizaje se trabaja sobre “la realidades de hecho” (Grajales, 2000, p.1), y los jovenes pueden
hacer representaciones tangibles sobre un tépico especifico; observandolo, estudiandolo y
describiendo sus caracteristicas, sin influir sobre él. Ademas de lo anterior, se pretende mostrar
como los estudiantes de grado octavo -por medio del ABP, mediado por TIC- pueden realizar un
aprendizaje significativo del topico sintesis de proteinas, utilizando instrumentos que permiten
Ilevar un registro minucioso de todo lo que se va haciendo. Las variables que se van a analizar es
el ABP, mediado por TIC y el tdpico sintesis de proteinas. Todo esto lo realizaran a través de la

construccion de un video juego.

3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion de este proyecto es no experimental, puesto que se busca
“observar fenomenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos”
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p. 149). De hecho, en esta propuesta, existe una
situacion, en la que un grupo de personas -en este caso, un equipo de trabajo- disefia un video
juego, para analizar los datos que se obtienen. Como esta es una investigacion cualitativa, no hay
un grupo control ni se desea comprobar hipétesis; mucho menos controlar variables de forma
intencional. Béasicamente, lo que se pretende es observar como un grupo de jovenes de grado

octavo pueden transformar un concepto intangible en una situacion real, a partir de la observacion

y el aprendizaje de un tdpico; para, luego, analizar su viabilidad en el campo de la educacion.
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En efecto, el disefio no experimental cualitativo facilita la realizacion de esta
investigacion, puesto que permite observar el objeto de estudio en un ambiente natural, sin
condiciones ni estimulos (Dzul, 2013, p. 1). Las variables que se van a trabajar en esta
investigacion son el ABP, mediado por TIC y la sintesis de proteinas. Lo que se desea establecer
aqui es como el aprendizaje -basado en proyectos y mediado por TIC- propicia el aprendizaje del
topico propuesto, porque los resultados que van a generar estas variables proporcionan la

informacion, o datos necesarios, para observar la viabilidad de este trabajo.

3.3 Técnicas para la Recoleccion de Informacion

Esta claro que, en el enfoque cualitativo, la recoleccion de los datos es de gran
importancia, debido a la gran cantidad de informacién que es posible obtener. Ademas, porque
esa informacion, basicamente, viene de personas, o situaciones que se generan en el contexto, en
este caso educativo. Por lo general, los datos recogidos, en su mayoria, son de tipo conceptual

acerca de experiencias individuales o grupales.

Para este tipo de enfoque, los instrumentos que se utilizan no son estandares (observacion
directa, revision de documentos, conduccion de sesiones, entrevistas, material audiovisual).
Estos instrumentos permiten obtener informacion de tipo verbal, escrita, visual o no verbal; lo
mas importante es lograr capturar la expresion del fendmeno estudiado. La incorporacion de las
TIC, en esta investigacion de caracter cualitativo, abre grandes posibilidades de interaccion con
las nuevas situaciones sociales; por ejemplo, amplia las posibilidades para su direcciony
desarrollo, usando herramientas que modifican las técnicas o procedimientos convencionales
tanto en la recoleccién de datos como en su produccidn, almacenamiento, analisis y presentacion.

(Orellana & Sanchez, 2006, p. 1)
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En esta investigacion, los datos se recolectaran de esta manera: a) a través de videos
tomados por la plataforma Mirillis Action, b) con el celular y c¢) en tablas de Excel, en las que se
registraran, por escrito, los resultados cualitativos suministrados por estas herramientas

tecnoldgicas.

3.3.1 Instrumentos Cuantitativos

Como ya se indicd, el enfoque de esta investigacion es de caracter cualitativo. Pero se
utilizarén los test (instrumento cuantitativo), para indagar los conocimientos que los jovenes
tienen antes y después de aplicar el proyecto, sobre un tépico especifico. Inicialmente, se
realizara un pre-test que consta de quince preguntas tipo Pruebas Saber (preguntas tomadas de las
Pruebas Saber Noveno y Once), de opcion multiple, con Unica respuesta. Cada pregunta tiene un
valor de uno (1), si es incorrecta y de dos (2), si es correcta; asi, se podra determinar un
desempefio minimo, o satisfactorio, respectivamente. Todo esto con la finalidad de identificar las
dificultades de los estudiantes en el topico de sintesis de proteinas, antes de aplicar la
metodologia del ABP, mediada por TIC. De igual manera, al finalizar el proyecto se aplicard un
post-test, utilizando los mismos parametros del pre-test. Esto, con el fin de analizar si fue
favorable la implementacion del ABP, mediado por TIC, en el aprendizaje de la sintesis de

proteinas; también, para saber si el medio, o herramienta (video-juego) es el méas pertinente.

3.3.2 Instrumentos Cualitativos

Como la metodologia es de tipo cuantitativo, es necesario que los instrumentos con los
que se van a recolectar los datos, estén adecuadamente definidos. Con este tipo de enfoque, es
posible: a) recolectar informacion proveniente de la observacion, b) revisar documentos, c)
conducir sesiones, d) hacer entrevistas, e) preparar material audiovisual. En este proyecto, se va

a trabajar lo siguiente:
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e Laobservacion directa, a través de videos: esta permite hacer una descripcion de las
caracteristicas 0 comportamientos de un grupo.

e El programa Mirillis Action: registra video y sonido sobre el trabajo que el estudiante
realiza en el computador, mientras desarrolla el proyecto.

e Tabla de datos en Excel: registra los datos de pre y post- test y del programa Mirillis
Action. Todo esto genera unas tablas de frecuencias para interpretar el fendmeno que se

esta estudiando.

3.4 Marco Contextual

El Marco Contextual de esta investigacion es la Institucion Educativa Técnico Industrial
Multipropésito. Esta ubicada en la Comuna 19 y 20 de la ciudad de Cali. Cuenta con cinco sedes
que surgieron de la fusion de los siguientes centros educativos (Resolucion 1748 de 2002,
emanada de la Gobernacion del Valle del Cauca): Centro Docente Jorge Eliécer Gonzalez Rubio
(ubicado en la calle 8 oeste numero 52 — 16, del barrio El Cortijo); Centro Docente Luis Alberto
Rosales (Carrera 51B No. 6H-00, Barri¢ Silo€); Centro Docente Republica de Panama, Centro
Docente Santa Luisa (Vereda La Sirena, parte baja, del corregimiento de La Buitrera, comuna 19,
en el sur occidente de la ciudad de Santiago de Cali) y la sede central Instituto Técnico
Multiproposito.

El recurso humano esta representado por ochenta y un docentes, organizados de la
siguiente forma: cuarenta y uno maestros, en la sede central; diez, en la Jorge Eliecer Rubio; seis,
en la Rosales; doce, en la Panama y doce, en la Santa Luisa. Ademas, cuenta con diez
administrativos (una rectora, cinco coordinadores, tres secretarias y un contador), 2142

estudiantes, de los cuales 878 pertenecen a la Sede central IETI Multipropdsito.
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3.4.1 Localizacion de la Institucion Educativa

La Institucion Educativa Técnico Industrial Multiproposito esta situada en la Comuna 19,
Carrera 56 No. 70-190, del sector Bella Suiza. Aqui, se atienden los niveles de basica secundaria
y media técnica.

Imagen 7. Ubicacion de la IETI Multiproposito.

,,,,,

Fuente: Google Map.

3.4.2 Direccionamiento Estratégico de la Institucién

MISION: La Institucion Educativa Técnico Industrial Multipropésito es un
establecimiento oficial, presta el servicio publico educativo en los niveles de preescolar, bésica 'y
media técnica a los (as) nifios (as) y jovenes de la Ciudad de Cali. Promueve la inclusién, la
atencion a la diversidad, la construccion de conocimientos cientificos, el desarrollo de
competencias, la sana convivencia, la formacion de actitudes de conservacion del medio

ambiente y la valoracion de los derechos humanos y de su cultura; a través de la implementacion
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de pedagogias activas, el uso creativo de la tecnologia, la interaccion con el entorno y con otras
comunidades, para formar seres humanos felices, autbnomos, solidarios y comprometidos con su

desarrollo personal y el de la sociedad.

VISION: La Institucion Educativa Técnico Industrial Multipropdsito, aspira a
consolidarse como un establecimiento de excelencia en la formacién de ciudadanos
participativos con conocimientos, habilidades y valores para la convivencia y el trabajo, que les
permitan participar de manera autdnoma en la solucion de sus problemas cotidianos y de los de
su entorno, siendo actores creativos, productivos, con liderazgo en el mejoramiento personal y en

el de su comunidad, en una sociedad democratica en continuo cambio.

VALORES: Participacién — Posibilidad de manifestar mi compromiso personal con la
institucion en la toma de decisiones y la ejecucion de las mismas siempre en la busqueda del

bienestar comun.

Respeto — No hacer al otro lo que no esperariamos que el otro nos

hiciera a nosotros.
Autonomia — Tomar decisiones asumiendo las consecuencias con responsabilidad.

Equidad — Tener en cuenta las necesidades especificas de cada situacion institucional y

el compromiso social para el bienestar comdn.

Solidaridad —Asumir el compromiso social de contribuir con el otro desde mis

potencialidades.

Justicia —  Dar a cada quien lo que le corresponde en proporcion a su compromiso.
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3.5 Poblacién y Muestra

El colegio Multiproposito posee 878 estudiantes, distribuidos en la basica y media técnica.
93 de estos jovenes estan en los grados octavo, de la jornada de la tarde; aproximadamente, son
entre 22 a 27 estudiantes en cada salon. La muestra esta representada por ocho educandos, dos de
cada grado, con las siguientes caracteristicas; (Shuttleworth, 2008) cuatro estudiantes, cuyo
rendimiento es superior en ciencias naturales y cuatro, con rendimiento bajo. Se trabajara en
cinco sesiones de cuatro horas cada una, en contra jornada (mafiana), para no entorpecer su
proceso de aprendizaje en su jornada. En dichas sesiones, los participantes realizaran una serie de

tareas o actividades.

3.6 Descripcion del proyecto

El presente proyecto busca implementar el ABP, mediado por las TIC. Esto facilitara el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, especificamente, el topico de la sintesis de proteinas,
puesto que se incentivar, en los estudiantes, un aprendizaje significativo, colaborativo y
autoaprendizaje. Para ello, se relacionaran los conceptos previos que los estudiantes tienen sobre
la tematica con los nuevos saberes. Ademas, los jévenes podran articular estos conocimientos
con el uso de herramientas tecnolégicas para, posteriormente, desarrollar un videojuego sobre
el tema en cuestion. La planeacién y ejecucion del proyecto va dirigido a estudiantes de grado
octavo de la IETI Multipropdsito. La poblacion objeto esté representada por ocho estudiantes que
conformaran cuatro equipos de trabajo, quienes deben llevar a cabo diferentes tareas y buscar

solucidn a los interrogantes que se les van presentando en el proceso.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion,
los cuales se lograron, gracias a los instrumentos y las categorias que permitieron recolectar los
datos de tipo cuantitativo y cualitativo. Los datos cuantitativos se obtuvieron con un test antes y
después de la aplicacion del proyecto. Estos ayudaron a visualizar el nivel de progreso cognitivo
que presentan los estudiantes, respecto a la sintesis de proteinas. Los datos cualitativos se
analizaron por medio de cuatro categorias, con las cuales se identifico como era la interaccion de
los estudiantes en el trabajo colaborativo, la resolucién de problemas, el aprendizaje del topico

estudiado y la relacion con el uso de las TIC.

4.1 Datos Cuantitativos

Estos datos se obtuvieron con la informacion de un pre y post-test que se aplico a ocho
estudiantes de Grado Octavo de la Institucion Educativa Técnico Industrial Multipropdsito
(IETI). Este instrumento estaba conformado por quince preguntas, tipo Pruebas Saber (tomadas
de las Pruebas Saber Noveno y Once), de opcion multiple, con Unica respuesta. De esta manera,
se evidenciaron los conocimientos que tenian -antes y después de aplicar el proyecto de
implementacién del ABP- mediado por las TIC. Todo esto se hizo para facilitar el aprendizaje del
proceso de sintesis de proteinas. Se utilizo la herramienta Stencyl en la construccion del video-

juego.

Los valores obtenidos se consignaron en tablas de Excel, y se representaron en gréaficas.
Ellos muestran los desempefios minimos y satisfactorios, de cada alumno. Esa puntuacién fue de

1y 2, respectivamente. Los valores fueron: 60, para un desempefio satisfactorio; 30, para un
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desempefio minimo por equipos de trabajo. En la prueba individual, el mayor puntaje fue 30,

para el desempefio satisfactorio y de 15, para el minimo.

En la siguiente grafica, se presentan los datos cuantitativos globales, con porcentajes.
Esto, con el fin de detallar, en forma general, los desempefios minimos y satisfactorios del pre y

el post test (Ver Gréfico 5).

Gréfica 5. Resultados generales comparativos del pre y post- test, sobre sintesis de

proteinas
PROMEDIO GENERAL DESEMPENO ESTUDIANTES
100%
90%
T 80% 69% 73%
£ 70%
(&)
S 60%
o
S 50%
2 40% 31%
S 0% 27%
o
£ 20%

10%
0%
Minimo Satisfactorio Minimo Satisfactorio

PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Grafica 5, los equipos de trabajo obtuvieron, en el pre-test, un
desempefio minimo de 69% y un desempefio satisfactorio de 31%. En cambio, en el post-test, fue

diferente: el desempefio minimo fue del 27%, y el desempefio satisfactorio fue del 73%.

A continuacion, se presenta la informacion de la prueba, en forma discriminada, con el fin

de ilustrar los resultados obtenidos por los equipos de trabajo (Ver Grafico 6).
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Gréfica 6. Resultados por equipos del pre y post-test, sobre Sintesis de Proteinas.

DATOS CUANTITATIVOS POR EQUIPOS DE TRABAJO PRE Y POST
60 57
50 52
50 47
41 41
40 38 37
30 PRE-TEST
B POST-TEST

20
10

0

AO - SA LR - WL SR-JZ EA-JO

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 6, se observa que los equipos de trabajo lograron, en el post-test, una
valoracién superior que la del pre-test; con un rango de 47 a 57 puntos. El equipo EA-JO obtuvo
los mejores resultados: 60 preguntas (resolvié 57 acertadamente). Mientras que, en el pre-test,
solo lograron solucionar 41 preguntas. El equipo SR-JZ tuvo el menor rendimiento en las dos

pruebas: 37 (en el pre-test) y 47 (en el post-test.

De igual manera, se observa el comportamiento en la prueba de pre y post test que
permite evidenciar, individualmente, el proceder de cada estudiante, respecto al desempefio

minimo y satisfactorio (Ver Grafica 7).
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Gréfica 7. Resultados individuales pre y post- test sobre Sintesis de Proteinas

30

25

20

15

10
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun el grafico, los ocho estudiantes (los que presentaron el pre y el post-test) se caracterizaron

por:

En el pre-test, el mayor puntaje fue de 22, obtenido por el estudiante EA; el menor fue de
SR, con 18 de los 30 puntos que tenia la prueba. Los jévenes AO, SA, JZ y JO obtuvieron
19 puntos; LR, 20 y WL, 21. Aunque ninguno de los estudiantes se encuentra en
desempefio minimo, sus resultados son muy bajos: un promedio de 19 puntos de 30
disponibles.

Por el contrario, en el post-test, la puntuacion aumentd significativamente; especialmente,
el estudiante JO que obtuvo 29 (en el pre-test, habia sacado 19). Este puntaje es casi
perfecto: aumento su desempefio satisfactorio, pues respondié 10 preguntas

acertadamente. Los demas jovenes estuvieron en un rango de 22 a 28 puntos: un aumento,
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respecto a sus pre-test. El estudiante SR obtuvo la menor valoracion. En términos
generales, en esta prueba (post-test), hubo un promedio de 26, lo cual muestra una

diferencia de 7 puntos; mayor que el pre-test.

4.2 Datos Cualitativos

Los datos cualitativos se obtuvieron examinando lo que hacian cuatro equipos de trabajo,
durante cinco sesiones de clase. Se trabajaron cuatro categorias que permitieron registrar la
informacion obtenida en forma descriptiva. Durante la investigacion, se recolectaron datos, por
medio de fotos y videos realizados con el celular y la plataforma Mirillis Action. Estos datos se
registraron en tablas de frecuencia en Excel, lo cual se presenta con gréaficas. Se hizo de esta

manera, para facilitar el anélisis de las categorias ya establecidas.

4.2.1 Categorias.

Las siguientes son las categorias escogidas:

e Reconocer terminologia propia de la sintesis de proteinas. (RTSP)
e Resolucion de problemas. (RP)
e Trabajo colaborativo. (TC)

e Sintesis de proteinas y el manejo de las TIC. (SP-TIC)

4.2.1.1 Categoria 1. Reconocer terminologia propia de la sintesis de proteinas. (RTSP). En
esta categoria, se pretende identificar el uso apropiado de los conceptos sobre sintesis de
proteinas. Es necesario tener en cuenta que este topico maneja un léxico propio. Por tanto, se
requiere que el estudiante tenga muy claros los conceptos que se estan usando, y su importancia
en el proceso de fabricacion de una proteina. Por esto, los jovenes -en el momento de desarrollar

el video juego- debian tener un buen manejo de la terminologia. Algunos de los conceptos son:
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célula, aminoacido, sintesis, ADN, ARNm, ARNp, ARNt, coddn, transcripcion traduccion,
procesamiento, maduracion, nucleo, ribosoma, aparato de Golgi, neurotransmisor, fagocito,

bacteria; entre otros.

4.2.1.2 Categoria 2. Resolucion de problemas (RP). Esta categoria muestra codmo los equipos
de trabajo -a medida que iban desarrollando el proyecto- fueron capaces de solucionar las
situaciones problémicas. La resolucion de problemas se ha convertido en una “importante
actividad cognitiva que ha sido reconocida, desde hace tiempo por la teoria y las practicas
educativas” (Gros, s.f, p. 415). En efecto, esta integrada a las diferentes areas del conocimiento,
y apoya diferentes estrategias, 0 metodologias activas, como el ABP. En el ABP, se presentan
diversas situaciones, en las que se requiere que los estudiantes relacionen los problemas
cotidianos con los académicos y encuentren, por sus propios medios, una respuesta asertiva a las
diferentes dificultades. Para llevar a cabo esta categoria, se conformaron equipos de trabajo, para

que, conjuntamente, solucionaran la situacion propuesta.

4.2.1.3 Categoria 3: Trabajo colaborativo (TC). En esta categoria, se observo la forma como
los estudiantes se desenvolvian en el trabajo en equipo. Ellos tenian, entre todos, que alcanzar un
objetivo comun: aprender sobre la sintesis de proteinas, construyendo un video juego. Para
cumplir con las tareas propuestas, cada grupo debia trabajar, en forma colaborativa; aqui, los
estudiantes aplicaron no solo sus habilidades individuales, sino sociales (Dewey, 1920). Asi,
logran mayores compromisos. El maestro, por su lado, se involucra en el proceso, permitiendo
que los jovenes tomen posturas criticas, tanto en las ciencias naturales como en otras disciplinas.
En esta actividad, debe haber interaccion de iguales, ya que se efectan intercambios de ideas,
sentimientos, expectativas y experiencias de determinado trabajo o proyecto. Para que -en forma

conjunta- solucionen dificultades y desarrollen eficazmente la tarea propuesta.
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4.2.1.4 Categoria 4. Sintesis de Proteinas y el manejo de las TIC (SP-TIC). En esta Gltima
categoria, se analizé la forma como los estudiantes relacionaron los diferentes conceptos que
aprendieron sobre sintesis de proteinas. En las primeras sesiones del proyecto, se trabajo con las
TIC, para desarrollar un video juego. Aqui, los jovenes tomaron los diferentes términos y los
transformaron en personajes, niveles, mundos, fondos y sonidos. Esto lo hicieron de diversas
maneras: digitalizando los bosquejos, utilizando software, o plataformas de disefio, como
Photoshop online o Paint to Say; transformando los conceptos del mundo fisico al virtual,
dandole vida al trabajo que realizaron los dibujantes. El producto final fue un video juego, con

cuatro niveles que representaban las fases de la sintesis de proteinas.

En las siguientes gréficas, esta consignado el comportamiento que tuvieron los
participantes en las cinco sesiones, en las cuatro categorias seleccionadas (Ver Grafica 8).
Gréfica 8. Resultados del comportamiento global, en las cuatro categorias por sesiones.

FRECUENCIA GLOBAL DE LAS CATEGORIAS
100

20 87
80 74 73
70
60 m RTS
49
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40 E TC
30 B spTic
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0
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la grafica anterior, la categoria, con mayor puntuacion, fue el Trabajo
Colaborativo: 87 registros. A diferencia de Resolucion de problemas que tuvo 49 (la menor

frecuencia). Las categorias Reconoce Terminologia propia de la sintesis de proteinas y la

Relacion de la sintesis de proteinas y las TIC estan en el mismo nivel: 74 y 73, respectivamente.

Grafica 9. Resultados del comportamiento de las cuatro categorias por sesiones.

COMPORTAMIENTO DE LAS CATEGORIAS POR SESIONES
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Fuente: Elaboracion propia.

Con base en la grafica anterior (Ver Grafica 9), es posible afirmar que el desempefio, en
las sesiones 1y 2, de la categoria Trabajo colaborativo prevalece: valoracion 21y 14 registros.
Enseguida, esta Resolucidn de problemas con 14 y 11, respectivamente: son las mas altas para
estas sesiones. Mientras que el Reconocimiento de la terminologia propia de la sintesis de
proteinas registra el valor mas bajo. No se presentaron datos sobre la categoria Relacion de las
TIC con la sintesis de proteinas, ya que -en estas dos sesiones- no se trabajo con instrumentos

informaticos.
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En la sesidn 3, las categorias con mayores valores son el TC y SP-TIC: 19 puntos cada
una. Después, estd RTSP, con 14. Por Gltimo, la RP, con 11 registros; es el valor mas bajo. Por
el contrario, en las sesiones 4 y 5, la categoria que mas sobresale es la SP-TIC, con una
valoracion de 29 y 25, respectivamente. Enseguida, viene RTSP, con una frecuencia de 21 y 25,

en cada sesion, y la categoria RP, con 6 y 7 puntos; es la mas baja.

Las frecuencias de observacion (FO), obtenidas en cada una de las cuatro categorias, se
comportaron en forma diferenciada. A continuacién, vienen tres (3) gréaficas; en la primera
(Grafica 10), esta la categoria de estudio: Reconocimiento de la terminologia propia de la sintesis

de proteinas.

Gréfica 10. Categoria N 1. Reconocimiento de la Terminologia propia de la sintesis de

proteinas
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AO-SJ LR-WL SR-JZ

2 3 1
3 | 2 | 1
4 | 3 | 4
5 | 6 | 5
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Fuente: Elaboracion propia.

En términos generales, se observa un crecimiento paulatino de esta categoria, durante las
cinco sesiones. Los mayores rangos de valoracion estan en las sesiones 4 y 5. Mientras que, en
las sesiones 1y 2, se presentan los valores mas bajos (1). La Terminologia propia de la sintesis de
proteinas se fue adquiriendo a medida que se fue desarrollando el proyecto. Por esto, en las
primeras sesiones, los valores son bajos; mientras que, en la sesion 5, se registran los rangos de

frecuencia mas altos, en todos los equipos de trabajo.

Un ejemplo de esto es el equipo de trabajo AO-SJ, que, en las sesion 1, su rango de
observacion fue 2y, en la sesién 5, aument6 a 7 puntos. Asi, queda demostrado que si hubo
adquisicién de estos nuevos conceptos. En otras palabras, se facilitd el aprendizaje de la sintesis

de proteinas.

Los resultados de la segunda categoria, Resolucién de problemas, se presentan en la

Grafica 11,
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Grafica 11. Resultados por equipos de la categoria Resolucion de problemas
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Fuente: Elaboracion propia

En la sesion 1, de la categoria RP (Gréfica 11), estan los mayores valores de registros de
FO. Se destaca el equipo LR-WL, cuya valoracién mas alta fue de 5 observaciones. En las tres
primeras sesiones, los estudiantes se organizaron en equipos y plantearon toda la propuesta de
trabajo. Por esto, los registros son altos, respecto a los dos Ultimas sesiones (3 y 4): se ve una

reduccion considerable de 1 o 2 rangos en la FO. Aunque, en general, la categoria RP, en las
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cinco sesiones, registra el menor valor de frecuencias de observacion, respecto a las otras tres

categorias (Ver Graficas 8y 9).
Los resultados de la tercera categoria, el Trabajo Colaborativo, estan en la Gréfica 12.

Gréfica 12. Resultados por equipos, Tercera categoria Trabajo Colaborativo
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Fuente: Elaboracion propia

Esta categoria, el Trabajo Colaborativo, presenta un comportamiento muy alto en las FO,
en todas las sesiones; por ende, se destaco sobre las demas: lo demuestran los resultados

obtenidos por los equipos. El rango fue de 3 a 6 registros, en todas las sesiones. El equipo AO-SJ
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presentd el valor mas alto: 6 observaciones en la sesion 3y la frecuencia que mas se repitid, en

todas las sesiones, fue 4 FO.

Los resultados de la cuarta categoria, Sintesis de proteinas y el manejo de las TIC (SP-

TI), estan consignados en la Grafica 13.

Gréfica 13. Resultados por equipos de la cuarta categoria: Relacién de la sintesis de

proteinas con el uso de las TIC.
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En esta gréfica, se observa que, en las dos primeras sesiones, la Relacion de la sintesis de
proteinas y el uso de las TIC no fue muy significativa. En cambio, en las sesiones 3, 4 y 5, hay
altas frecuencias de observacion. Especialmente, los equipos AO-SJy LR-WL, quienes
obtuvieron 7 puntos cada uno, en la Gltima sesion. En cuanto a los datos cuantitativos (Gréaficas
5,6y 7), se puede concluir que tanto el conocimiento de los procesos de la sintesis de proteinas

como su terminologia permitieron trasladar esos saberes en un video juego sobre el topico.

En general, los resultados obtenidos -tanto en el test como en los registros de las
categorias- muestran como se fueron adquiriendo, paulatinamente, los conocimientos sobre el
topico estudiado. De hecho, el Trabajo Colaborativo y la Resolucién de Problemas permitieron

alcanzar todos los objetivos propuestos y construir el video juego sobre sintesis de proteinas.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de resultados se baso en los hallazgos arrojados en el pre y el post-test y con

los datos cualitativos encontrados en las cuatro categorias.

5.1 Anélisis Cuantitativos

Como ya se dijo, al iniciar el proyecto de investigacion, se les aplicé a los estudiantes una
herramienta de evaluacidn que constaba de un pre y post- test. Con ella, se queria apoyar el
analisis cualitativo, en cuanto al desarrollo de los conocimientos que adquieren los estudiantes

durante y después de la aplicacion del proyecto.

5.1.1 Prueba de Diagndstico con Resultados Globales.

En primer lugar, se realiz6 un pre-test de diagndstico, a los estudiantes, para saber qué
tanto sabian sobre sintesis de proteinas. El resultado global (Gréafica 5) fue: un desempefio
minimo de 69% Y satisfactorio de 31% (valores bajos). Esto se debe, exclusivamente, a que, en
el inicio del proyecto, los jovenes tenian un conocimiento basico sobre genética: la cantidad de

puntos obtenidos son bajos, respecto a lo establecido (60 puntos).

Al finalizar el proyecto, se aplico el post-test, para evaluar como fue el avance en los
desempefios y en el aprendizaje sobre la sintesis de proteinas. Hubo un aumento significativo en
el desempefio satisfactorio: 73%; esto significa una diferencia aproximada de 42%, en relacion

con el pre-test. En suma, el proyecto permitié movilizar el proceso de aprendizaje en los
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estudiantes. Y les facilitd la comprension del proceso de sintesis de proteinas que -como se habia
mencionado antes- es muy complejo, debido al manejo de su terminologia. De esta manera, se
demuestra que el ABP, mediado por TIC, es una metodologia apropiada para aprender este y

cualquier otro tépico en las ciencias naturales.

El papel de los equipos de trabajo (ET) fue muy importante en este proyecto de
investigacion. En efecto, el trabajo colaborativo presentd una mayor frecuencia de valoracion.
Esto, también, se puede apreciar (Grafica 6), en el aumento significativo de valoracién del post-
test, respecto al pre-test, de cada grupo: un rango de 50 a 57 puntos. Por ejemplo, el equipo EA-

JO, se acercd mucho a la conceptualizacion casi perfecta, o ideal, de la sintesis de proteinas.

Con estos resultados, es posible afirmar que la utilizacion de las TIC, en la construccion
de un video juego, generd un aprendizaje mas significativo: los estudiantes pudieron contrastar la
informacion nueva con la que ya poseian, y la transformaron en un nuevo conocimiento. “El
construir nuevos significados implica una transformacion de esquemas mentales fortaleciendo la
manera de ver el mundo fisico y socialmente, enriqueciendo su crecimiento personal” (Diaz &

Hernandez, 2002, p. 11).

5.1.2 Prueba de Diagnéstico, con Resultados Individuales.

Esta prueba constaba de 15 preguntas, cada una tenia un valor de dos puntos, equivalente a
un desempefio satisfactorio y de un punto, para un desempefio minimo. El valor de toda la
prueba era de 30 puntos, si se respondian correctamente todas las preguntas y de 15, si no
respondian correctamente; esto es, un desempefio minimo. Teniendo en cuenta esta condicion, se

encontro que (Gréfica 7):
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o Todos los estudiantes, en el pre-test, estuvieron por encima de 18 puntos; o sea, un
desempefio satisfactorio. Esto permite deducir que todos tenian conceptos previos acerca
de la sintesis de proteinas.

o De igual manera, en el post-test, la puntuacion fue entre 22 a 29 puntos; todos tuvieron un
desempefio satisfactorio. Aunque en este rango, el estudiante SR es el que presenta menor
puntuacion, tanto en el pre como en el post-test; a pesar de que tiene desempefio
satisfactorio en las dos pruebas. Mientras que el estudiante JO, cuya puntuacion, en el pre-
test, fue 19; en el post-test, obtuvo 29 puntos (puntuacion casi perfecta).

o También, se puede observar que cinco de los ocho estudiantes, en el post-test, obtuvieron
una puntuacién de 26 a 29: por encima de 25 respuestas correctas. Dos de ellos se acercan
a una conceptualizacion casi perfecta de los conceptos de la sintesis de proteinas, que se
realiza con la construccion del video juego.

o En el inicio, el pre-test dio una puntuacion baja: entre 18 y 19 (caso de cinco estudiantes); a
pesar de tener los conceptos, no eran claros. Sin embargo, con la implementacion del
proyecto de investigacion, lograron una mejor puntuacion; en otras palabras,
perfeccionaron los conceptos. No solo se quedaron con lo instrumental: la construccion del
video juego. También, se mejoro la conceptualizacion del proceso del topico estudiado.

De esta manera, por medio de la herramienta de evaluacion, aplicada antes y después del
proyecto (pre y post-test), queda demostrado que los estudiantes logran relacionar los conceptos
previos con los nuevos, para generar un nuevo conocimiento. Este nuevo conocimiento, después,

se puede trabajar con un instrumento TIC, para crear un video juego.
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5.2 Analisis Cualitativos

Los resultados anteriores permiten asegurar, junto con Dewey (1920) que: “el estudiante
no es un recipiente vacio”. De hecho, los jovenes traen conceptos, o presaberes, que han ido
construyendo durante los afios anteriores de estudio. Esto se vio en el pre-test: ninguno obtuvo
desempefio minino. De aqui que el autor también manifestara: “el nifilo debe apropiarse de las
experiencias, dentro y fuera del aula, para transformarlas en conocimiento”. Por tanto, la
aplicacion del ABP -mediado por TIC, a través del desarrollo de un video juego- favorece un
aprendizaje mas significativo (Ausubel, 1983, p.1): los estudiantes aprenden a través de la

practica.

Para alcanzar estos resultados, se tuvieron en cuenta aspectos como: el trabajo
colaborativo, la resolucion de problemas y el aprendizaje significativo. Con los cuales
aprendieron a disefiar, planificar, ejecutar y tomar decisiones. Lo que, finalmente, los llevo a
crear un video juego sobre sintesis de proteinas. Como lo expresaron Jones, Rasmussen, &
Moffitt, 1997 (citado por Sanchez, 2013, p.1): para llevar a cabo esto, era de vital importancia

que los jovenes tuvieran un buen manejo de los conceptos.

Los datos cualitativos se trabajaron a partir de cuatro categorias (descritas en el apartado
de los resultados), desarrolladas durante cinco sesiones. A través de la observacion directa (en
cada clase) y con videos, se rastred la labor de los equipos de trabajo. Asi, se obtuvieron

registros, o frecuencias de observacion (FO). Las cuatro categorias de analisis que fueron:

e Reconocer terminologia propia de la sintesis de proteinas. (RTSP)
e Resolucion de problemas. (RP)

e Trabajo colaborativo. (TC)
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e Sintesis de proteinas y el manejo de las TIC. (SP-TIC)

Antes de examinar cada una de las categorias, se analiza, en términos generales, el
comportamiento de las cuatro categorias, en las cinco sesiones de trabajo. Estos resultados estan

consignados en la Grafica 8.

5.2.1. Comportamiento de las cuatro categorias.

TC present6 una FO de 87. Fue el valor més alto, durante toda la realizacion del
proyecto. En contraste, se percibi6 que la categoria, con menor FO, fue la RP, con una
valoracion de 49. A pesar de ser la més baja en la presentacién de los resultados, jugé un papel

muy importante en momentos significativos del desarrollo del proyecto.

Las categorias Reconoce terminologia propia de la sintesis de proteinas y la Relacion de
la Sintesis de Proteinas y las TIC estan en el mismo nivel de observaciones: 74y 73,
respectivamente. En estas dos categorias, se aprecia como, paulatinamente, se fue dando la

movilizacién de saberes para obtener un producto final: el video juego (Graficas 5, 6 y 7).

5.2.2 Analisis de las cinco sesiones (Grafica 9)

En las sesiones 1y 2, se presentd una sola FO, en el TC; es la categoria con mayor
valoracion. Esto se debe a que, en estas dos sesiones, los estudiantes se organizaron en los
equipos de trabajo. Y, en forma colaborativa, realizaron las tareas propuestas y establecieron los

roles cada equipo, durante la ejecucion del proyecto.

Por el contrario, el RTSP present el registro mas bajo, durante las dos sesiones; esto se
dio a que apenas se estaba iniciando la conceptualizacién del topico estudiado. La RP alcanzé un

punto medio. De hecho, fue de gran importancia en estas primeras sesiones, gracias a las
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dificultades que se iban presentando y los problemas que se plantearon para el desarrollo del
proyecto. La SP-TIC no registro datos, en estas dos sesiones.

En la sesion 3, el TC y la SP-TIC tuvieron igual valoracién: 19 registros cada una. El
trabajo colaborativo sigue estando presente con gran fuerza en esta sesion. Mientras que la
presencia de la Relacion de la sintesis de proteinas y el uso de las TIC significativa: hubo un
aumento en RPSP. En esta categoria, los jovenes ya habian realizado varias actividades que les
permitieron tener un mayor uso de conceptos y ademas los fueron transformando en material
digital; esto corrobora lo manifestado en los datos cuantitativos. En cambio, la RP obtuvo la

menor valoracion; debido a que ya no se les presentaron tantas situaciones para resolver.

En la sesion 4, la categoria SP- TIC presentd la mayor valoracion, respecto a las demas
categorias. En esta sesion, los jovenes llevaron lo realizado en las sesiones anteriores a formatos
digitales y a las diferentes plataformas que posibilitaron la construccion del video juego sobre la
sintesis de proteinas. EI RTPS aument6 en comparacion con las sesiones anteriores; por el

contrario, la Resolucién de problemas continud en descenso.

En la sesion 5, las categorias RTSP y ST-TIC presentaron la mayor valoracion, respecto a
las otras dos categorias. Se puede observar como el Reconocimiento de la terminologia propia de
la sintesis de proteinas permitio que los estudiantes pudieran relacionar los conceptos y llevarlos
a formatos digitales, para, luego, transformarlos en personajes, fondos y mundos para realizar un

video juego.

De esta manera, los resultados obtenidos del post-test muestran que, al finalizar el
proyecto, se logré el aprendizaje de la sintesis de proteinas. Y que la Resolucion de problemas
presento el registro mas bajo de las cinco sesiones. Esto se debe a que finalizaban el proyecto y

ya casi no se les presentaban situaciones ni tenian retos para resolver.
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La Gréafica 9 permite observar que la categoria que mas prevalece es el Trabajo
colaborativo. De ahi que el proceso de ensefianza aprendizaje debe ser tanto individual como
grupal, como lo definié EI MEN (2006, p. 111). Es una de las metodologias en las que se apoya

el ABP, mediado por TIC, para alcanzar los objetivos propuestos en el proyecto.

También, se puede observar como, paulatinamente, va aumentando -durante las cinco
sesiones- la categoria de Reconocimiento de la terminologia propia de la sintesis de proteinas.
Esta es una de las categorias mas importantes de este proyecto de investigacion, pues se requiere
que los estudiantes tengan claros los conceptos, para poder transformarlos en personajes u objetos

del video juego.

La categoria Resolucion de problemas es una actividad cognitiva importante para la
practica educativa (Gros, s.f, p. 415). Como este proyecto buscaba solucionar problemas o
situaciones especificas, se trabajé con mas intensidad en las primeras sesiones; pero fue
disminuyendo, progresivamente, hasta la sesion 5. Porque, en esta sesién no habia muchas

dificultades, o retos para resolver.

En el proceso educativo, las tecnologias de la informacion y la comunicacion juegan un
papel importante en su redefinicion. Por tanto, cada vez, es mas necesario incluirlas en el aula de
clase (EI MEN, 2006, p. 111). Por esto, en la ultima categoria, se buscaba relacionar la Sintesis
de proteinas y el uso de las TIC. En la sesion 3, registro el valor més alto, porque se trabajaron
los conceptos y se transformaron en formatos digitales; lo cual produjo los insumos que se
requerian para elaborar el video juego. Pero también se puede observar que en la primera 'y
segunda sesion no registro valoracion, debido a que, en estas primeras categorias, no se hizo uso

de las TIC.
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5.2.3 Analisis del comportamiento de cada categoria por equipos de trabajo. (Gréfica 10).

5.2.3.1 Categoria 1. Reconocer terminologia propia de la sintesis de proteinas.
(RTSP). Despues de la codificacion de las observaciones realizadas a los videos, fue posible
determinar que el aprendizaje de este topico -por parte de los estudiantes- es muy complejo por
la gran cantidad de conceptos que no tiene una representacién mental para ellos y por el poco
manejo de la los conceptos béasicos de la quimica orgéanica (Giraldo, 2014, p. 9). Sin embargo,
con los conocimientos previos que los jovenes traen y las actividades que se realizan durante el
proyecto, ellos logran alcanzar la terminologia apropiada para transformarla en un producto,
como es el video juego. Por lo que “el aprendizaje se realiza, sobre todo, a través de la practica,

los nifios aprenden gracias a que hacen algo” (Dewey, 1920).

Los equipos de trabajo que mejor se desempefiaron en esta categoria fueron AO-SL y LR-
WL, en la mayoria de las sesiones, presentaron una alta valoracion sobre el reconocimiento de los
conceptos. Esto se pudo observar en el siguiente registro de video HO: M08:S11 de la sesion 3:
el equipo AO-SL -a medida que va dibujando los bosquejos que, posteriormente, van a
digitalizarse- le dan un nombre a cada esbozo y hablan, entre ellos, de la funcion que va a
cumplir en el video juego. Mientras que el equipo LR-WL, en el registro de video de la sesién 4,
el tiempo HO0:M35:S0, le dan un formato digital a los bosquejos y un nombre a cada uno de los

personajes como: aminoacido, bacteriéfago, ARNm; entre otros.

También, en las sesiones 4 y 5, hay un crecimiento significativo de valoracion. Esto
indica que uno de los propdsitos -aprender los conceptos de sintesis de proteinas- fue cumplido

con exito y lo demuestran los resultados del post-test (Graficas 5, 6 y 7).
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5.2.3.2 Categoria 2. Resolucion de problemas (RP). En esta categoria, se aprecia como
los estudiantes (Gréafica 11) se enfrentan a dificultades, o situaciones, que les exigen un proceso
reflexivo para encontrar una solucién (Dewey, 1933, citado por Barrén, 1993, p.4). Es claro que
Dewey resalta la importancia de plantear situaciones problematicas, en las que el estudiante
tenga la oportunidad de encontrar la respuesta a estas dificultades; en otras palabras, que trabaje

en un proceso de indagacion y descubrimiento; para asi, generar su propio conocimiento.

En esta categoria, en las cuatro primeras sesiones, hubo una valoracion significativa como
es el caso de los equipos de trabajo de AO-SJy LR- WL que presentan la valoracién mas alta en
la sesion 1y 3. Ellos tenian que planificar el proyecto o las situaciones planteadas por el maestro,
en forma especifica (Gros s.f, p. 415). En cambio, en las dos Ultimas sesiones, esta categoria va
disminuyendo paulatinamente. Porque los jovenes ya habian establecido una dindmica de trabajo
que les permitia que las dificultades que se les presentaran, las resolvieran mas facilmente, o
porque tenian una mayor comprension de su labor. El equipo LR-WL fue el grupo que méas
registro resolucion de problemas en la sesién 1(HO: M13:S15). A ellos, se les plantea una
pregunta: (Cémo elaborar un video juego, utilizando el tépico de sintesis de proteinas? Y

generaron ideas para poder llevar cabo el proyecto.

5.2.3.3 Categoria 3: Trabajo colaborativo. (TC Grafica 12). Esta categoria registra
mayor valoracion tanto por equipos como en forma general (Gréaficas 8 y 9). Es de las mas
importantes porque estd “basada en la construccion colaborativa del conocimiento, donde se
enfatiza en trabajo activo del equipo y la interaccion tanto de estudiantes como profesores” (De
La Parra & Gutiérrez, s.f, p.5). También hay que tener en cuenta que una de las premisas del

ABP, mediado por TIC, es el trabajo colaborativo: se requiere de otros para realizar tareas, o
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alcanzar metas especificas. E indispensable que, desde la escuela, aprenda a trabajar en equipo y

de forma colaborativa (El MEN, 2006, p. 111).

Esta categoria evalua, entonces, el trabajo realizado por los estudiantes en equipos de
trabajo, durante las cinco sesiones, donde se les asignaron tareas, o actividades, para que, a partir
de estas, pudieran desarrollar un compromiso individual y colectivo. De alli que el equipo
conformado por AO-SJ y SR-JZ registrara los mayores valores observados; entonces, quedd
demostrado que, en todo momento del desarrollo del proyecto, los estudiantes trabajaron de
forma colaborativa, para alcanzar un objetivo en comun: aprender sintesis de proteinas a través
del desarrollo de un video juego. Ademas, permitid que los jovenes tomaran posturas criticas

tanto en las ciencias naturales como en otras disciplinas.

5.2.3.4 Categoria 4. Sintesis de proteinas y el manejo de las TIC (SP-TIC. (Grafica
13). Segtin Belloch (s.f): “Las TIC son el conjunto de tecnologias que permiten el acceso,
produccion, tratamiento y comunicacion de informacion presentada en diferentes cddigos (texto,
imagen, sonido,...) (p.1). Porque permiten procesar datos y acceder a la informacion de forma
facil. En esta actividad, los jovenes pusieron en juego todas sus habilidades tecnologicas,
transfiriendo los conceptos de la sintesis de proteinas a los objetos, personajes, fondos y sonidos

que se requirieron para el desarrollo del video juego.

En esta misma categoria Sintesis de proteinas y el uso de las TIC, se observa que, en las
tres Gltimas sesiones, los equipos muestran la mayor valoracion. Se resalta el trabajo realizado
por los grupos AO-SJy LR-WL. Ellos se desenvolvieron satisfactoriamente en la quinta sesion,

cuando se presento el trabajo ante la comunidad educativa. Demostraron una excelente relacion
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entre los conceptos de sintesis de proteinas y el uso de las plataformas para el desarrollo del video

juego.

En términos generales, los grupos AO-SJ y LR-WL mostraron un mayor desempefio en

todas las categorias y en el desarrollo del proyecto de investigacion. Obtuvieron una alta

valoracién de observacion.

CONCLUSIONES

Tras la aplicacion del proyecto de aula, a través del ABP, mediado por TIC, para facilitar el

aprendizaje de la sintesis de proteinas, a manera de conclusion, es posible decir:

Facilité que los estudiantes, con las diferentes actividades propuestas, relacionaran sus
preconceptos con los nuevos, para transformarlos en un producto de aprendizaje, como la
creacion de un videojuego. De esta manera, se apropiaron de la terminologia y de los
procesos de sintesis de proteinas evidenciados en la evaluacion post-test.

Ademas de lo anterior, los estudiantes pudieron relacionar la terminologia propia de la
sintesis de proteinas, y transformar los conceptos en personajes que, posteriormente,
fueron digitalizados y llevados a escena, a través de la plataforma Stencyl. A su vez,
pudieron conocer y utilizar otras plataformas que les permitieron tener una relacion mas
amigable con el uso de las TIC.

La terminologia propia de la sintesis de proteinas es de alta complejidad para jovenes de
Grado Octavo que no habian visto la mayoria de conceptos y que no eran tangibles para

ellos. Esto les gener6 un reto mayor, ya que llevaron a un contexto real estos términos.
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La aplicacion del pre y del post-test fue de gran valor: hubo avances en la movilizacién de
saberes en los estudiantes. El resultado final fue un excelente manejo de la terminologia,
propia de la sintesis de proteinas.

Durante la ejecucidn de este proyecto, los resultados del trabajo colaborativo mostraron
mayor valoracion, puesto que se hizo constantemente, durante las cinco sesiones de
trabajo. Se logro que los equipos de trabajo tuvieran buenas relaciones interpersonales;
entre ellos, se reconocian sus habilidades, desarrollaron roles que les permitieron
solucionar los problemas, o situaciones, que se les presentaban mas sencillamente.

Se logré relacionar la terminologia propia del tépico estudiado con el uso de las TIC.
Esto generd un aprendizaje mas significativo.

La categoria Resolucion de problemas presentd la valoracién mas baja en todas las
sesiones (Gréaficas 8 y 9). Sin embargo, los equipos de trabajo siempre trataban de
solucionar las situaciones, o imprevistos, que se les presentaban cada vez que se les
asignaba una tarea. Esto permiti6 avanzar significativamente tanto en el aprendizaje de
los conceptos como en el uso de las diferentes herramientas TIC aplicadas en este
proyecto.

El aprendizaje -basado en proyectos, mediado por TIC- mejoro el conocimiento sobre la
sintesis de proteinas, en estudiantes de Grado Octavo. Los resultados del pos-test
muestran una satisfactoria valoracion en el desempefio de los jovenes. La construccion y
desarrollo del video juego “ITM aventura celular” fue un logro, gracias a la
implementacion del proyecto, durante las cinco sesiones. Este video juego esta montado

en la Play Store y es gratis su acceso.
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e El trabajo colaborativo y la resolucion de problemas, algunas de las premisas del ABP,
coadyuvaron a que los estudiantes tuvieran un cambio de actitud frente a la forma de
aprender: reconocieron el papel de las TIC en el proceso educativo.

e Este proyecto permitio que los estudiantes realizaran diferentes actividades en forma
proactiva: reconocieron la importancia del trabajo en equipo de forma colaborativa y

consolidaron las relaciones interpersonales entre maestro y estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Proyecto de clase

1: Proyecto de clase / Aprendizaje Basado en Proyectos

Titulo: Disefio de un videojuego para la promocion del aprendizaje de la sintesis de
proteinas

Area: Ciencias Naturales

Edad: 13 - 15 afios.

Grado: Octavo

Descripcion

El presente proyecto busca implementar el ABP mediado por las TIC. Esto facilitara el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, especificamente, el topico de la sintesis de proteinas,
puesto que se incentivard, en los estudiantes, un aprendizaje significativo, colaborativo y

autoaprendizaje. Para ello, se relacionaran los conceptos previos que los estudiantes tienen sobre

98



la tematica con los nuevos saberes. Ademas, los jovenes podran articular estos conocimientos
con el uso de herramientas tecnoldgicas para, posteriormente, desarrollar un videojuego sobre
el tema en cuestion. La planeacion y ejecucion del proyecto va dirigido a estudiantes de grado
octavo de la IETI Multipropoésito. La poblacion objeto esta representada por ocho estudiantes que
conformaran cuatro equipos de trabajo, quienes deben llevar a cabo diferentes tareas y buscar

solucidn a los interrogantes que se les van presentando en el proceso.

Obijetivos de Aprendizaje:

Objetivo General

El estudiante, después de implementar el proyecto en el aula, estaréa en la capacidad de solucionar

problemas de sintesis de proteinas, utilizando las TIC.

Obijetivos Especificos

El estudiante, después de implementar el proyecto en el aula, estara en la capacidad de:

e Explicar el concepto de sintesis de proteinas y sus cuatro procesos: transcripcion,
procesamiento, traduccion y maduracion. Con esto, podra generar los elementos
necesarios para estructurar y desarrollar un video juego.

e Crear un video juego sobre la sintesis de proteinas, utilizando herramientas tecnologicas
de edicion, disefio y produccidn. Esto les permitira alcanzar un aprendizaje significativo.

e Realizar actividades basadas en el ABP mediado por TIC, que contribuyan al desarrollo

de un video juego.
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e Implementar el trabajo colaborativo en todas las actividades, o tareas, que se propongan

para la planeacion y ejecucién del video juego.

RECURSOS

El recurso mas importante, en este proyecto es el humano, por lo tanto se van a escoger
ocho estudiantes de grado octavo de la jornada de la tarde, dos docentes de ciencias naturales y
un experto en video juegos, que se encarga de asesorar el manejo de las herramientas
tecnoldgicas que se van a utilizar. También, esté el recurso tecnolégico: el Hardware, que
consiste en la utilizacion de video beam, ocho computadores, sonido con conectividad a internet;
y el Software, cuyas herramientas seran los videos de You Tube, la consulta en internet, las
imagenes, el Photoshop online, el Paint to Say e ilustrator y la plataforma Stencyl, para
elaboracion de video juegos. Y otros elementos, como: cuaderno, colores, papel de colores,
pegante, lana, cartulina, fommy, tijeras, etc. Estos permitiran desarrollar ideas creativas para

comprender el tépico y llevar a cabo la elaboracion del video juego.

REQUISITOS

Para llevar a cabo este proyecto, los estudiantes deben tener claros los siguientes aspectos:
a) conocer sobre la sintesis de proteinas; b) manejar las herramientas digitales, tales como
Photoshop online, Paint to Say, ilustrator y la plataforma Stencyl; c¢) dibujar los bosquejos a
mano Y luego digitalizarlos; d) disponer de tiempo para trabajar en tiempo extra clase, ya que se
realizaréa en contra jornada (mafiana); d) tener el permiso de sus padres o tutores, para la
participacion en el proyecto; ) tener acceso a internet y un espacio fisico en la institucion, donde

puedan desarrollar sus ideas.

Herramientas
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Digitales:

e Photoshop online
e Paint to Say

e |lustrator

e You tube

e Word

e Plataforma Stencyl.

ETAPAS DEL PROYECTO

Se ejecutara en cinco sesiones. Lo primero que se hace es escoger ocho estudiantes de
grado octavo. Para la seleccion de este equipo, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
cuatro estudiantes que tengan las mejores notas en ciencias naturales y cuatro, con rendimiento
bajo en esta asignatura. Se trabajara en cinco sesiones de cuatro horas cada una, en contra

jornada (mafiana) para no entorpecer su proceso de aprendizaje en su jornada.

Durante las cinco sesiones, se efectuara lo siguiente:

Antes de iniciar las sesiones, los estudiantes —previamente, en casa- leeran unas
consignas que se les enviara a través de un video por YouTube y respondera las preguntas que se

encuentran alli (https://www.youtube.com/watch?v=Z0OkFOgmNxeM). Lo que se busca, con

esta actividad, es que los jovenes obtengan informacidn sobre el tema que se va a desarrollar. Es
decir, obtener unos conocimientos minimos, con los cuales podré hacer preguntas para

socializarlas en la sesién 1.
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Sesion 1: Iniciacion y presentacion del proyecto. Se lleva a cabo en dos clases:

Clase 1: Se les dara a conocer de qué se trata el proyecto, sus reglas y condiciones, y se
consultara sobre el deseo de participar en él, sobre todo, su compromiso personal ya que se
realizara en contra jornada (mafiana). Una vez se conozca su compromiso, se les aplicara un pre-
test sobre sintesis de proteinas, con el fin de saber qué tanto conocen sobre el tema. Dicha prueba
consta de 15 preguntas y tendra una duracion de una hora.

Clase 2: Se retomara la actividad que hicieron en la casa y se socializaran las preguntas que se
encuentran alli, para averiguar sobre los conocimientos previos de la temética; todo esto se
refuerza con videos y lecturas. Los jovenes deben participar en el debate, dar sus puntos de vista
y aclarar sus dudas sobre el topico sintesis de proteinas. Previamente, deben haber leido sobre la
sintesis de proteinas.

Sesion 2: Elaboracién de modelo sobre sintesis de proteinas y elaboracion de historia para el
video juego. Se lleva a cabo en dos clases.

Clase 1: Se organizan en grupos de trabajo de dos estudiantes. Cada equipo tendra que disefiar la
representacion de un modelo sobre sintesis de proteinas, utilizando diferentes materiales. A cada
grupo, se le asignara uno de los procesos de este topico: transcripcion, procesamiento, traduccion
y maduracion. Posteriormente, con una célula gigante, cada equipo de trabajo expondra, paso a

paso, la fase que le corresponde.

Clase 2: Después de la elaboracion del modelo, los estudiantes, con los conceptos adquiridos,
podrén resolver la siguiente problemaética: ;Como elaborar un video juego, utilizando el tépico de
sintesis de proteinas? Primero, se les propone llevar a cabo una lluvia de ideas, para dar respuesta

al interrogante y a la forma como se va a trabajar. Después, deben redactar una historia
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(imaginada por ellos), con su respectivo guion, en la que relacionen lo visto en clase con el

mundo que deben disefiar y los objetos que van asociar.

Sesién 3: Plan de trabajo para elaborar el video juego. Consta de una clase de 4 horas.

Clase 1: Con la lluvia de ideas de la clase anterior, se les asignaran tareas, segun sus habilidades
y fortalezas. De igual manera, deben implementar la historia y plasmarla en el video juego que
van a iniciar. Estas habilidades son:

Dibujantes: En esta modalidad, se ubican los estudiantes que presentan mayor habilidad para el
dibujo. Ellos realizaran los bosquejos y fondos, teniendo en cuenta las ideas sobre los personajes

y los mundos descritos en la historia.

Digitalizadores: Son los estudiantes que se encargan de digitalizar el bosquejo de las plataformas
de disefio, con los software Photoshop online, o Paint to Say. Les corresponde transformar el

mundo fisico al virtual, dandole vida al trabajo que realizaran los dibujantes.

Guionistas: Son los jovenes que se encargan de revisar los escritos, ortografia y gramatica de los
guiones de la historia. Dichos escritos deben ser coherentes con el topico de sintesis de proteinas

y adecuarse al disefio y ejecucion del video juego.

Disefiadores de la Intro: Son los jovenes encargados de elaborar la introduccién del videojuego

y del logo que lo representara.

Sesion 4: Puesta en escena el video juego. Consta de una clase de 4 horas.

Después de haber digitalizado los personajes, los fondos y los mundos, a los jovenes, se les
presenta un nuevo reto: ;Cémo ubicar en escena todos los actores, guiones y fondos que van a
participar en el video juego? Para poner a funcionar todos estos elementos, los equipos de trabajo

se repartiran los roles, teniendo en cuenta las nuevas tareas: a) animadores: son los que
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organizan los fotogramas para darle movimiento y comportamiento en todas las direcciones a los
objetos y los personajes; b) los guionistas: son los que se encargan de que los dialogos de la
historia se desarrollen, adecuadamente, en el video juego; c) jovenes del sonido: su funcion es
buscar la musica, ruidos y demas elementos sonoros que van a ambientar el video juego, en el
momento que inician e interactdan los personajes; d) jovenes organizadores de los comandos
(mend, inicio, continuar, personajes y controles): son los que deben guiar al jugador, dentro de la
historia que se desarrolla en el video juego. Esta puesta en escena la realizan en la plataforma
Stencyl, una herramienta sencilla de programacion similar a Scratch, que permite a los jovenes
crear video juegos con graficos 2D para equipos de mesa, celulares y paginas web.

Sesion 5: Presentacion y exposicion del video juego a la comunidad educativa. Se hace en una
clase de 4 horas.

En esta sesion, se expondra, a la comunidad educativa, el video juego disefiado por los
estudiantes. Los jovenes realizaran carteles, pancartas y un video, en el que explicaran (de
forma muy corta) dos aspectos: a) como han elaborado el video juego y su funcionamiento, y b)
los cuatro procesos de la sintesis de proteinas. Para cumplir esta actividad, surge el Gltimo reto:
¢Como lo van a presentar y exponer? Nuevamente, entre ellos, se repartiran los roles y se

organizaran en dos equipos, para realizar las siguientes tareas:

1. El primer equipo de trabajo se encargara de presentar la parte técnica, los pasos que se
tendrén en cuenta para la realizacion, el montaje, el desarrollo del video juego y el uso de
todos los recursos que utiliza la plataforma Stencyl para poner en escena este proyecto.

2. El segundo grupo se encargara de dar a conocer los cuatro niveles del juego. Cada uno
explicara una fase de la sintesis de proteinas (transcripcion, procesamiento, traduccion y

maduracion), y la forma como se jugara el video juego.
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DESARROLLO DE LAS SESIONES

SESION 1

Proposito: Identificar los saberes previos de los estudiantes y promover el aprendizaje de la

sintesis de proteinas.

Duracion: Dos clases (4 horas)

ACTIVIDAD DEL DOCENTE

ACTIVIDAD DEL ESTUDIANTE

Clase 1. El profesor ejecuta dos
actividades. Primero, da a conocer el
proyecto y los aspectos que se requieren
para participar en él:

e Tiempo de duracion: tres meses,
distribuidos en cinco sesiones de
cuatro horas.

e Horario: el trabajo se llevara a cabo
en contra jornada, los dias miércoles,
de ocho de la mafana a doce de
medio dia.

e Compromiso personal: No pueden

faltar, sin causa justificada.

El estudiante escucha, con atencion, la

propuesta de proyecto que plantea el

profesor. Si tiene dudas sobre los aspectos

expuestos, pregunta y se compromete con

su cumplimiento.

Se organizan en equipos de trabajo de dos

estudiantes.

En casa, debe hacer las siguientes tareas:

e Observar el video que contiene

un documental sobre la sintesis
de proteinas.

e Realizar estas actividades:
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e Forma de trabajo: en equipos de
trabajo, conformados por dos

estudiantes.

Segundo, el docente indaga sobre los
conceptos previos que el estudiante tiene
sobre la sintesis de proteinas. Para ello,
formato

elabora un video (con

https://www.youtube.com/watch?v=Z20kFO

gmNxeM, que se subird a YouTube). En él,
explica las instrucciones de las tareas que el
estudiante debe realizar en la casa.

Clase 2: Se continta con la socializacién
iniciada en la primera clase. Se le entrega, a
cada equipo de trabajo, una lectura con cada
uno de los procesos de la sintesis de
proteinas. Esto les permitira reforzar los
nuevos conceptos y asociarlos con los que ya
tenia para generar el conocimiento que se

requiere para llevar a cabo el proyecto.

a)

b)

d)

Responder las siguientes
preguntas y expresar las dudas e
inquietudes que tengan: ;Qué
entiendo sobre sintesis?, ;Qué es
una proteina?, ¢Por qué es
importante la sintesis de
proteinas?

Participar activamente en la
socializacion.

Realizar un esquema de la célula
e identificar las partes, u
organelos donde se lleva a cabo la
sintesis de proteinas.

Escribir los 4 pasos
fundamentales para realizar la
sintesis de proteinas.

Con la lectura sobre los procesos
que realiza la sintesis de
proteinas, debe asociar los
conceptos previos con los nuevos,
para generar los conocimientos

necesarios sobre el topico.
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SESION 2

Proposito: Elaborar un modelo sobre la sintesis de proteinas.

Duracion: dos clases (4 horas)

ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTE

Clase 1. EI maestro les propondra un nuevo

reto a los estudiantes: elaborar un modelo

sobre sintesis de proteina. Para esto, plantea
las siguientes actividades:

e Organizar, a los estudiantes, por
equipos.

e Dejar claras las consignas sobre lo que
deben hacer en el modelo.

e Asignar, a cada equipo, una fase de la
sintesis de proteinas: transcripcion,
procesamiento, traduccion y
maduracion.

e Entregar, a cada equipo, una lectura
sobre la fase que le correspondio y los
diferentes materiales con los que los

cuatro equipos trabajaran.

Los estudiantes se organizaran en equipos
de trabajo, para realizar las siguientes
tareas:

e Leer el documento sobre la fase de

sintesis de proteinas, que le corresponde
a cada equipo.

Escuchar, atentamente, las consignas
dadas, para realizar el trabajo.

Escoger el material (fommy, cartulina,
pinturas, tijeras, etc.), con el que va a
realizar la representacion de la fase
asignada.

Idearse una forma clara y creativa para
representar y exponer la fase de la
sintesis de proteinas que le
correspondio.

Resolver las diferentes dificultades que

se les presenten en el proceso.
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e Asesorar y acompafar a los estudiantes
en la ejecucion y exposicién de cada

una de las fases.

Clase 2. EI profesor explicara sobre la
importancia de elaborar una historia sobre
lo que ellos desean que se plasme en el
video juego. En esto, deben tener en cuenta:

e Los personajes que van a participar.

e Los niveles que se van a desarrollar. En
este caso, cuatro que representan cada
fase de la sintesis de proteinas
(transcripcion, procesamiento,
traduccion y maduracion).

e El lugar de la célula donde se va a
desarrollar cada fase del video juego.

e Los comandos que se desean
implementar, tales como: inicio,
continuar, etc.

e Y los guiones que van aparecer en el

video juego.

Clase 2. Los jovenes enfrentan un nuevo
reto: ¢(Como elaborar un video juego,
utilizando el topico de sintesis de proteinas?
Para ello, elaboraran una lluvia de ideas que
les permitira enfocarse en las actividades
que van a realizar y las tareas que se van
asignar en el equipo de trabajo.

Ademas, escribiran una historia, en la que
tendran en cuenta aspectos que relacionen el

topico con el disefio del video juego.

SESION 3
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Proposito:

Aprender a utilizar el software requerido para la digitalizacion de los personajes y disefiar los

elementos necesarios para el desarrollo del video juego.

Duracion: 1 clase (4 horas)

ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTE

A partir de la lluvia de ideas que formularon
los estudiantes, en la clase pasada, el
maestro induce a los jovenes a realizar un
plan de trabajo para enfrentar el nuevo reto.
Y realiza las siguientes actividades:

e Distribuye los roles en los equipos de
trabajo, teniendo en cuenta algunas
habilidades, o fortalezas, como:
dibujantes, digitalizadores, guionistas o
disefiadores.

e Acomparia a los estudiantes en el

proceso.

Con la lluvia de ideas, los jovenes ejecutan
las siguientes actividades:

o Disefian los personajes, niveles, fondos,

guiones, etc., utilizando la informacion
que obtendran de las lecturas, video y la
historia que escribirdn sobre la sintesis
de proteinas.

Se organizan en equipos de trabajo y se

reparten los siguientes roles, teniendo

en cuenta sus habilidades:

a) Dibujantes: estos jovenes se
encargan de disefiar los personajes
del video juego. Realizan varios
dibujos, o bosquejos, para que el
equipo de trabajo seleccione los
mejores, y, asi, puedan pasar al

segundo proceso de digitalizacion.
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b) Digitalizadores: son los que se

d)

encargan de transformar esos
dibujos en iméagenes digitales,
utilizando los software Photoshop
online, Paint to Say e ilustrator.
Guionistas: este grupo es el que
selecciona los guiones escritos de la
historia, los cuales van a ser
utilizados en las escenas. Esto se
debe hacer con gran sentido, o
coherencia, de acuerdo con la
funcién que van a desemperiar los
personajes y el nivel en el que van a
interactuar.

Disefiadores: son los que
proporcionan el formato de inicio, 0
introduccidn, al video juego. Es
decir, disefian y elaboran el logo o
intro que sera la imagen del video

juego.

SESION 4
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Propésito: Elaborar un video juego, poniendo en escena todo el conjunto de elementos

necesarios, Como: personajes, comportamiento, escenas, niveles, fondos y sonidos. Con el fin de

darle vida al videojuego.

Duracion: Una clase (4 horas)

ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTE

Las actividades del docente, en esta sesion,
son:

e Explicar las especificaciones del
uso de la plataforma Stencyl, con
la cual pondran en escena todos los
elementos elaborados con
anterioridad.

e Teniendo en cuenta las fortalezas
de los estudiantes, seleccionara los
animadores, los guionistas, el
operador del sonido y de los
comandos.

e Acompafiard y guiara a los
estudiantes en el uso de la
plataforma Stencyl, observando su

desempefio.

Las actividades de los estudiantes son:

Escucharan con atencion las
especificaciones.

Pondran todos los elementos que
han construido en la plataforma
Stencyl.

Escogeran los equipos y el rol que
desean desempefiar, como:
Animadores: son los encargados de
proporcionarle vida al personaje.
Por ejemplo: darle movimiento en
todas las direcciones y adjudicarles
todas las propiedades fisicas que se
requieren, para que los actores
tengan el desempefio adecuado en el

video juego.
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Revisard y evaluara el desempefio y
trabajo de los estudiantes, y daré los
correctivos y el visto bueno del
producto.

Publicara el trabajo en la Play

Store.

Guionistas: son los que se encargan
de que los dialogos de la historia se
desarrollen, adecuadamente, en el
video juego. Ellos cuidaran de que
los dialogos tengan una secuencia
I6gica.

Jovenes del sonido: su funcion es
buscar la masica, ruidos y demas
elementos sonoros que van a
ambientar el video juego, en el
momento que inician e interactdan
los personajes.

Jovenes organizadores de los
comandos (mend, inicio, continuar,
personajes y controles): son los
encargados de elaborar las
instrucciones que el jugador debe
seguir, cuando ingresa al video

juego.

Esta puesta en escena la realizan en la

plataforma Stencyl,

una herramienta

sencilla de programacion similar a

Scratch, que permite a los jovenes crear

112



video juegos con graficos 2D para
equipos de mesa, celulares y paginas
web. Todo esto dard como resultado un
video juego con cuatro niveles, en el cual
se explicara, en forma clara y divertida,

el proceso de la sintesis de proteinas.

SESION 5

Propdsito:

Presentar, a la comunidad educativa, el producto de trabajo de tres meses: el desarrollo y la

ejecucion del video juego.

Duracion: 1 clase (4 horas)

ACTIVIDAD DOCENTE

ACTIVIDAD ESTUDIANTE

El profesor se encargara de:

e Seleccionar y organizar el espacio para
la exposicion del trabajo.

e Conseguir los equipos gque se requieran

para la visualizacion del video juego

Los estudiantes, por su parte, haran lo
siguiente:
e Se organizaran en dos grupos de
trabajo: uno se encargara de

presentar toda la parte técnica del
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como: video beam, computadores, video juego y el otro expondra la
sonido etc. forma como se jugara el video
e Proporcionar, a los jovenes, los juego y explicara la sintesis de
materiales necesarios para la proteinas en sus cuatro niveles.
elaboracion de carteleras y pancartas, en e Elaboraran un video corto para
las que se hara la publicidad del video indicar cudles son los niveles del
juego. video juego, el manejo de
e Organizar una adecuada logistica para comandos, las instrucciones del
favorecer el ingreso de los visitantes a juego y la forma como se vera ya
la exposicion. Es decir, se asegurara de terminado.
que toda la comunidad educativa e Todos trabajaran en la elaboracion
participe. de pancartas y carteleras, en las que
e Revisar el material que los jovenes van se hara la publicidad del video
a presentar. juego, a la comunidad educativa.
e Seencargaran de mantener limpioy
ordenado el lugar de exposicion.
e Utilizaran un vocabulario adecuado
y un discurso fluido en las
exposiciones.

Evaluacion:
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La evaluacion se hara teniendo en cuenta que se esta trabajando con el aprendizaje basado en
proyectos, por tanto, en todo momento, se estaran aplicando las premisas del ABP, como el
trabajo colaborativo y cooperativo, resolucion de problemas; sobre todo, se buscara que “el
estudiante sea el autor de su propio aprendizaje”. El auto aprendizaje busca que el joven aprenda
solo sobre una tematica, y que el profesor lo acompafie en el proceso. También, se tendran en
cuenta otros aspectos, como: responsabilidad, asistencia a las sesiones, compromiso y un buen

comportamiento.

La sintesis de proteinas es el topico que se evaluara. Para ello, se les aplicara un test antes de
iniciar el proyecto, que consta de 15 preguntas tipo Pruebas Saber, las cuales indagaran sobre los
conocimientos que los jovenes tienen sobre el tema. Al finalizar el proyecto, se les aplicard
nuevamente el test, con el fin de averiguar si los alumnos adquirieron nuevos conocimientos. En
otras palabras, para saber si el video juego fue viable y efectivo, como método, para aprender esta

tematica.

Notas para reflexionar

» Lasintesis de proteinas es uno de los procesos bioldgicos mas importantes de los seres
Vivos, puesto que es el encargado de producir todas las proteinas que permiten la
estructura, soporte y buen funcionamiento de un organismo. Aungue su aprendizaje es
dificil, debido al alto grado de complejidad de sus conceptos y porque los jovenes no lo
ven tangible ni util en su cotidianidad. Por esto, se utilizan las TIC, como herramienta
para que los estudiantes lo aprendan de una forma creativa.

» Es pertinente aclarar que se pueden presentar varias dificultades: a) El tiempo que se

establecera para el aprendizaje de este tema se puede prolongar més de lo propuesto. b)
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Los jovenes se pueden desmotivar y abandonar el proyecto porque no poseen los
conocimientos necesarios en el manejo de herramientas digitales como Photoshop online,
Paint to Say, llustrator e incluso la misma plataforma Stencyl. Esto también puede
generar retardos en los tiempos, o llevarse mas de lo establecido.

» Sin embargo, hay aspectos positivos: a) se va a realizar en contra jornada (mafiana), por
tanto, no generara traumatismos en el proceso educativo del estudiante, pues no se tendran
que sacar de clase ni disponer de las horas regulares de ciencias naturales para su
ejecucion. b) EI material de este proyecto le va a servir a otros maestros de la misma area,
para ensefiar este tdpico e incluso en otras instituciones. c) EI ABP, mediado por TIC,
puede ser utilizado en cualquier asignatura, puesto que las premisas que maneja favorecen

el aprendizaje de cualquier topico.

Anexo N°2: Prueba pre y pos-test, la misma prueba aplicada antes y después de desarrollar el

proyecto de investigacion.

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO INDUSTRIA MULTIPROPOSITO
CIENCIAS NATURALES

POS-TEST

SINTESIS DE PROTEINAS

NOMBRE: GRADO 8° [CESI
Profesora: Mayra Aide Gémez Diaz

CONSIGNAS:
A. El siguiente test lo debe realizar de forma individual.
B. Responder con lapicero.

C. No se admiten tachones ni enmendaduras. (se anula la respuesta)
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Las preguntas que encuentras a continuacion son de opcién maltiple con Unica respuesta,
encerrar con un circulo la opcion correcta. Presenta una puntuacién de uno (1) puntos sisu

respuesta es incorrecta y de dos (2) si es acertada. Para un total de 30 puntos por prueba.

1. Lasmoléculas de ADN y ARN presentes en las células de los seres vivos como sistema de codificacion

de informacion, son polimeros construidos de unidades o moléculas organicas mas pequefias. Estas

unidades son los
A. aminoacidos. B. carbohidratos.
C. &cidos nucleicos. D. é4cidos grasos.

Responde las preguntas 2y 3 usando la siguiente figura N°1. La imagen representa la doble hélice del

4 ; ADN.
f B
g -~

[— . ., .
T — =2 2. Laestructura y la conformacion espacial que adopta el ADN se
B -] . . i .

- debe, en gran medida, a un tipo de inter- accion entre moléculas

o G

\ llamado puente de hidrogeno. El puente de hidrogeno es sefialado en la
T 1

[ |

figuracon el nimero

Fig. 1, doble hélice ADN. Santillana
9°, 2013.

Al B. 2. C.3. D. 4.

3. En el sitio sefialado con el nimero 2 se encuentra un grupo quimico funcional que lleva a cabo un
enlace denominado

A. puente de hidrogeno. B. enlace peptidico.

C. enlace idnico. D. enlace fosfodiester.

117



4. EI ARN y el ADN almacenan informacion genética pero presentan algunas diferencias funcionales
y estructurales. Ambas moléculas estan compuestas por bases nitrogenadas, pero el uracilo del ARN

es reemplazada en el ADN por la

A. adenina . B. timina. C. citosina. D. guanina.

5. Lainformacion contenida enel ADN y el ARN permite ensamblar toda la maquinaria celular necesaria
para la vida. En el proceso de ensamblaje de las proteinas, la informacion genética se transmite en

codones, que son

A. proteinas encargadas de transferir aminoacidos.

B. el conjunto de tres nucleotidos que codifican un aminoacido.

C. todas las secuencias gendmicas contenidas en el nucleo.

D. organelos especializados en almacenar ARN.

6. El proceso celular mediante el cual lainformacion genética pasa de estar en una molécula de ADN a
estar en una molécula de ARN se denomina
A. Transcripcion C. Traduccion

B. Duplicacion D. Maduracion
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Lasiguiente imagen (fig, 2) representa las partes de la célula eucariota.

7. ¢Qué procesos celulares ocurren en cada parte?
Sefiala la respuesta correcta.

A. 6: duplicacion del ADN genémico, 6:
transcripcion génica, 6: traduccion.

B. 3: duplicacion del ADN genémico, 3:
transcripcion génica, 8: traduccion.

C. 4: duplicacion del ADN genbémico, 4:

transcripcion génica, 5: traduccion.
Fig. 2, partes de la célula. Santillana 9°, 2013. D. 2: duplicacic')n de| ADN genc')mico, 1:
transcripcion génica, 8: traduccion.

8. En el modelo (fig, 3) se presenta el proceso de sintesis de proteinas en una célula.

De acuerdo con el modelo, si no se copia
correctamente la informacion del ADN al
ARNmM en el proceso de transcripcion, ¢Qué
puede sucederle al proceso de sintesis de

proteinas?

A.  Se producira una cadena ARNm doble
como la molécula de ADN.
B. El ribosoma no podra entrar al ntcleo

a leer la informacién del ADN.

Fig. 3, Proceso de sintesis de proteinas, (pruebas saber 11°,

2012) C. Los aminoéacidos no podran unirse al

ARNt en el citoplasma.
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D. Se unirdn aminoacidos que no corresponden con la secuencia de ADN.

En las células eucariotas el ADN se transcribe a ARN y posteriormente éste se traduce para

fabricar una proteina. Como se muestra en el esquema, la cadena de ADN se transcribe a su

complementario de ARN mensajero (ARNm). Este sale del nucleo y es leido, en grupos de 3

nucleotidos para atraer complementarios de ARN de transferencia (ARNTt), a los cuales se

unen aminodacidos (aa) particulares, con la ayuda de los ribosomas.

9. Teniendo en cuenta el cddigo AAU

aparece en la tabla, la

produciria a partir de una

seria

B. ISO - LEU - PRO

C.1SO-LEU-TRP

D. I1SO - LEU - 1SO

UUA
CUG
GAC
AGA

ARNt

aa
LEU
ISO
TRP
VAL
PRO

de traduccion (ARNt==> aa) que
secuencia de aminoacidos que se
secuencia de ADN: AATTTAGAC,

A.LEU -1SO - VAL

10. Las proteinas, el ADN y el ARN estan formados por unidades mas pequefias. EIl ADN vy el

ARN se encuentran formados por bases nitrogenadas y las proteinas por aminoécidos. La

produccion de estas tres sustancias se encuentra relacionada entre si, de tal forma que para la

produccion de proteinas es necesaria la presencia previa de ADN y/o ARN. El siguiente

cuadro indica con signo (-) las sustancias que se les suprimen a cuatro cultivos de células.

Cultivo
Sustancia 2|3 |4
Aminoacidos - | +
Bases Nitrogenadas +| -
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Al analizar los resultados después de un tiempo se espera que probablemente
A. ocurra produccion de proteina en los cultivos 3y 4y de ARN en 2y 4.

B. se produzcan ADN y proteinas en 2 'y 4 pero ARN solo en el cultivo 4.

C. en el cultivo 3 se produzca proteina, ADN y ARN.

D. se produzca ARN en 2 y 4 y proteina Unicamente en 4

RESPONDA LAS PREGUNTAS 11 Y 12 DEACUERDO A LA SIGUIENTE INFORMACION.

El siguiente esquema muestra los organelos que participan en el proceso de formacion de

proteinas hasta que éstas son incorporadas a otros organelos de la misma célula o son secretados

al medio extracelular

Micleo |—= | Ribosomas

Paso 1 Paso 2

11. De acuerdo con el esquema si ocurriera un fallo a nivel del complejo de Golgi usted

Complejo
de Golgi

Vesiculas
de transporte

Paso 3

esperaria que la célula fuera incapaz de

Organelos

Otros

7
~

Secreciones
celulares

A. traducir la informacion del ARN mensajero en proteinas.

B. modificar las proteinas y empaquetarlas.

C. transcribir la informacion del ADN en ARN mensajero.

D. ensamblar aminoacidos para formar cadenas polipeptidicas.
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12.

13.

14.

Las células humanas necesitan adquirir algunos aminoacidos como la leucinay la
fenilalanina a partir de los alimentos consumidos por el organismo ya que son incapaces de
sintetizarlos. Teniendo en cuenta el esquema del enunciado si una persona no consume estos
dos aminoécidos el proceso de formacion de una proteina que los requiera se veria afectado a

nivel del

A. paso 2, porque el ADN no se transcribe en ARN de transferencia.
B. paso 1, porgue la proteina no se puede modificar ni empaquetar.

C. paso 2, porque el ARN mensajero no se puede traducir en proteinas.
D. paso 1, porque la proteina no se puede transcribir a partir del ARN.

Los nucle6tidos son subunides que formar el material genético, éstas se unen por puentes de
hidrogeno apareandose una purina con una pirimida, con base en esta premisa proponga
cuales son las uniones correctas que daran lugar una hélice de ADN.

A). A-U, A-T

B). A-C, G-C

C). A-T,C-G

D). A-U, C-G

El proceso de duplicaciéon del ADN, tiene tres etapas que garantizan que forme una hélice
idéntica: el desdoblamiento de la hélice, la separacién y la sintesis, permitiendo la formacion
de una nueva célula u organismo, como es el orden correcto de la intervencion de las
enzimas en la duplicacion de esta molécula.

A. Desdoblamiento-topoisomerasa, separacion-helicasa, sisntesis ADN polimerasa.
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B. Desdoblamiento- helicasa, separacion- topoisomerasa, sintesis ADN polimerasa.
C. Desdoblamiento-topoisomerasa, separacion-helicasa, sisntesis ADN polimerasa.

D. Separacion-helicasa, sisntesis ADN polimerasa, Desdoblamiento-topoisomerasa

15. Las moléculas encargadas de llevar uno a uno los aminoacidos hasta el lugar donde se forma

la cadena polipeptidica, que es la estructura primaria de las proteinas, se conocen como

A. ADN nuclear. B. ARN mensajero.

C. ARN de transferencia. D. ADN mitocondrial.

Cuadernillos de pruebas saber 9°

Pruebas saber 11, 201
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Anexo N°3.
Historia del video juego

En este anexo se encuentra el guion que desarrollaron los estudiantes para poder llevar a cabo la
construccion del video juego. No se encuentra editado ni corregido por respeto a la construccion

realizada por ellos.

IETI UNA AVENTURA CELULAR

PERSONAJES

*Jugador (aminoacido),

e ARN mensajero, ARNm
e Virus,

e Dbacteria,

e Bacteridfago,

¢ ARN polimerasa, ARNp
e ARN transferencia, ARNt
e REYAG

e neurotransmisor mensajero.

*El jugador es un aminoacido que posterior mente sera la réplica (soldados defensores de la

célula)

NIVELES escenarios
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NIVEL 1 TRANSCIPCION: Imagen del icono del jugador en primer plano (imagen de fondo,
célula completa, haciendo énfasis en el nucleo), ataque de virus e inicio de la primera fase de la

sintesis de proteinas (transcripcion) dentro del ndcleo.

NIVEL 2: (imagen solo del ntcleo donde so muestre de fondo la cadena de ADN y en un plano

principal la cadena de ARN mensajero) aqui se daré el procesamiento.

NIVEL 3: La imagen de fondo sera citoplasma con énfasis en el ribosoma (fabrica- de

aminoéacidos) se representara la traduccion.

NIVEL 4: Imagen de fondo citoplasma con énfasis en el aparato de Golgi, produccién de

proteinas defensoras de la célula.

MENU PRINCIPAL

Cuando se le da clic al juego aparece el logo del colegio Multipropdsito, luego una intro donde se
muestra una imagen (el personaje vs los virus), en linea se reproduce musica de fondo.
Aparece el menu principal el cual contiene botones (inicio, configuraciones, ayuda y salir), y los

niveles a seleccionar (estos se van desblogueando a medida que van pasando cada nivel)

Cuando se le da al boton de configuraciones aparece un submenu con botones de (sonido,

controles, graficos y créditos).

Cuando le damos al botdn de ayuda aparece un submenu el cual muestra una informacion de

cdémo se usa el juego (video o imagen, tutorial).

Cuando se le da clic al botdn de sonido aparece un submend con las opciones de, efectos de
sonido, masica y volumen, en los efectos de sonido podemos activar o desactivar, en volumen
podemos controlar la intensidad del sonido, en musica podemos activar o desactivar,
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Cuando presionamos el botdn de controles nos sale un submenu donde podemaos elegir la opcion
de movimiento, hay podemos elegir el joystick o los botones, en la otra opcion podemos elegir

los botones de disparo, salto y mas.

Cuando presionamos el botdn de gréaficos nos sale un submenu donde podemos seleccionar los

gréaficos sean (basicos, buenos y excelentes).

Cuando presionamos el botdn de créditos nos sale un submend de una lista de quienes hicieron el

juego la musica, los participantes, el disefio y lo demas.

Todos los submenus tendré el boton de atras el cual regresa al menU anterior o menu principal.

INICIO DEL JUEGO

Al presionar el botdn inicio aparecen imagenes (el virus aterrizando en una célula 'y
reproduciéndose en el interior de ella, interrumpiendo el proceso de fabricacién de las

proteinas y todo destruido)

Inicia el juego en una conversacion entre el virus y la bacteria

_ VIRUS “ jHola tiempo sin verte fagoton ! tengo un trabajo para ti

_bacteria “ lo mismo digo podox, cuéntame”

_virus “tengo un plan para robar la informacion de la vida, necesito ingresar a la célula a su
boveda principal (ndcleo) pero no lo puedo hacer solo requiero ingresar mi informacion genética

en tu estructura y entre los dos fagocitarla

_bacteria “listo unamos fuerza esa célula me la deeeeeeeveeeeee”

(Se genera una sefial de alerta con sonido de sirena y todo el escenario se pone rojo).
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NIVEL 1
Aparece en escena el jugador y un neurotransmisor mensajero. Este le indica — “la célula esta
siendo atacada por un bacteriofago que quiere robar el gran secreto de la vida (material genético)

y detener todo el proceso de la sintesis de proteinas”-

Neurotransmisor mensajero se pone en modo alerta y le dice al jugador — “debe ir al nucleo para

advertir lo que esta pasando y ayudar en el proceso de sintesis de proteinas”

Jugador _“;pero que es la sintesis de proteinas?

Neurotransmisor mensajero- “es el proceso a través del cual se realizan nuevas proteinas a partir

de una copia exacta del ADN original que se encuentra alli”

El jugador se dirige al nucleo celular (ingresa al nicleo) otro plano. Alli se encuentran muchas
bases nitrogenadas y pequefias cadenas de ADN flotando. Se encuentra con una gran cadena de

ADN y al ARNm al que se le da la informacion.

Jugador —“sefioooor....”senalandolo

ARNm, se dirige hacia el jugador y se presenta _ “yo soy el ARNm me encargo de realizar el

primer paso de la sintesis de proteinas™-.

9% ¢6

Jugador — ““a usted le han enviado un mensaje y yo le debo ayudar”- “el mensaje es que la célula

esta siendo afectada por un bacteriéfago y necesita que produzca proteinas para proteger la

célula”-

ARNM- “entonces manos a la obra debemos iniciar con la transcripcion”-

Jugador — “; transcripcion?
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ARNM — “ si sefor es el primer proceso de la sintesis de proteinas y consiste en hacer una copia
de la porcion de ADN donde se encuentra la informacion que indica la proteina que se desea
sintetizar y tu gran mision sera que ubiques las bases nitrogenadas complementarias para sacar la

copia del ADN”-

ARNM — “pero recuerda que timina se sustituye por uracilo”-

Alli aparece el ARNp (polimerasa que va abriendo la cadena)

Como se esta en el nicleo las bases nitrogenadas estan flotando, el jugador deberéa tomarlas e
irlas ubicando a medida que se va abriendo la cadena de ADN como una cremallera. Con la base
complementaria correspondiente hasta que haya completado una secuencia que serd como un

mapa que tiene el ARNmM en sus manos.

Ejemplo. ATGGCATATACCGAATATGGCA  ADN

UACCGUAUAUGGCUUAUACCGU ARNmM

El ARNm y el Jugador halan la nueva cadena y la montan como en una especie de tren.
Mientras el ARNp cierra de nuevo la cadena de ADN como una cremallera. Aqui se termina el

primer nivel

NIVEL 2
El escenario es el ndcleo, con bases nitrogenadas flotando, el jugador y el ARNm. EI ARNm le
dice al jugador — “para poder salir del nicleo se debe hacer el segundo proceso de la sintesis, el

procesamiento”-.

Jugador — ““;qué es el procesamiento?”’-
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ARNM —“el procesamiento es el proceso en el cual se cortan los intrones (rojos) y se pegan los
exones para reorganizar la informacion que se copia del ADN”-“para ello se requiere que usted

haga este procedimiento teniendo en cuenta el siguiente mapa’- .

Ejemplo, UACCGUAUAUGGCUUAUACCGU ARNm

UAC-UAU-UGG-UAU-CCU ARNmM (secuencia dada)

El jugador debera tomar unas tijeras y teniendo en cuenta la secuencia que se le ha dado debera
quitar o poner bases nitrogenadas en el carrito o tren que esta conduciendo el ARNm. Cuando ya
termine el jugador se monta en la parte de atras del tren y salen del nucleo. Aqui se termina el

nivel.

NIVEL 3

El jugador y el ARNm se encuentran en el citoplasma, se ven flotar organelos celulares que son
obstaculos que tendrén que esquivar hasta llegar al ribosoma este tuene una entrada como un
tanel y luego se encuentran dentro como en una especie de fabrica con cintas de transporte por
donde va pasando el ARNm y el jugador, alli se encuentran con el ARNt que recibe al ARNmy

al jugador.

ARNM, - “hola ARNp, como va todo por aqui”

ARNp — “hola, esperandolos un poco alarmados y con afan pues el bacteridfago estd penetrando

nuestra principal barrera y todavia no estdn listas las tropas que van a defender la célula”

*Si se puede mostrar una imagen del bacteriéfago comiéndose una parte de la membrana

celular*.

ARNp — “espero traigas todos los insumos necesarios para iniciar la produccion”
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Jugador — ““ ;aqui que hacemos ARNm?

ARNM — “ Aqui se hace el tercer proceso de la sintesis de proteinas, la traduccion, que consiste

en pasar del lenguaje de base nitrogenada a aminoacido”-

- veras en nuestro transporte las bases nitrogenadas se organizaron en grupos de 3y se
Ilaman codones, el ribosoma produce su el anticodon, este estd compuesto basicamente

por un aminoacido y el complemento de bases nitrogenadas.

Tu mision es buscar el anti codon complementario del codon acoplarlo para que se libere el
aminoacido correspondiente y se vaya formando el polipéptido con la proteina que se necesita

para defender nuestra célula.

Aqui el jugador debera buscar el anti coddn correspondiente y ubicarlo acertadamente, cuando
esto suceda se libera el aminoéacido formando una cadena de polipéptidos cuando ya haya
completado toda la cadena, el jugador debera salir del ribosoma y llevarlo a el aparato de Golgi.

Aqui se acaba el tercer nivel.

El jugador se despide del ARNm y se dirige al Aparato de Golgi.

NIVEL 4
Este ultimo nivel se desarrolla en el aparato de Golgi que seria como una ensambladora que
produce iméagenes exactas del jugador, aqui se les provee de sustancias quimicas y como una

especie de indumentaria militar para combatir el bacteriofago, van saliendo del aparato de Golgi.

El jugador llega al aparato de Golgi alli se encontrara con una enzima llamada REYAG similar a

él, que le recibira.

REYAG — “hola soy REYAG, y aqui se realiza el ultimo proceso de la sintesis de proteinas”-
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Jugador —;y cual es?”’-

REYAG — “la maduracion, que consiste en darle una forma especial y caracteristica segun la
funcion que deseen cumplir, ademas de las propiedades que se requieran para quesean aceptadas

por las células u 6rganos donde van a cumplir la funcion”-

_ “en nuestro caso se requiere proteinas para defender la célula de agentes invasores asi que

luchar por nuestra célula”-

El jugador adquiere los poderes que necesita y las caracteristicas de la proteina para defender la

célula.

Se finaliza en una lucha del jugador contra el bacteri6fago donde este explota y libera muchos
virus en miniatura y el jugador deberd irlos matando a todos antes de que estos lleguen al

nacleo. Si uno de los virus llega al nlcleo este pierde.

Jajajajaja.

Se encuentra en la Play Store como “ITM UNA AVENTURA CELULAR”
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