“Aproximaciones a las problematicas y

Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
ensefianza. Afio 2022; Numero Extraordinario. pp 2703-
2711. ISSN 2619-3531. Memorias XI Congreso
Latinoamericano de Ensefianza de la Biologia y la
Educacion Ambiental. 27 y 28 de octubre 2022.

necesidades de la regién” Modalidad virtual.

Bio-ponencia

Disefio de un juego de mesa como estrategia de aprendizaje sobre la diversidad
sexual en reino animal.

Design de um jogo de tabuleiro como estratégia de aprendizagem sobre a
diversidade sexual no reino animal.

Application of a board game as a learning strategy on sexual diversity in the
animal kingdom.
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Gonzalo Pefialoza®
Resumen

En la educaciéon secundaria en México, la intersexualidad es un tema que ha sido
invisibilizado, al no abordarse en el curriculo escolar ni en los materiales educativos. A
su vez, en el mundo existe poca investigacion sobre como ensefiar acerca de este
espectro de corporeidades sexuales. La mayoria de las investigaciones con respecto a la
intersexualidad tienen un enfoque biomédico, definiéndola como un trastorno. En
efecto, la educacion basica se ha encargado de reforzar la heteronormatividad, pues solo
reconoce dos sexos (masculino y femenino) como Uunicos y excluyentes. Esto
profundiza la discriminacion de las personas intersexuales, quienes crecen con
problemas psicoldgicos, que en algunos casos llevan hasta el suicidio. La presente
investigacion tiene como objetivo contribuir a cambiar las perspectivas de los docentes
de biologia sobre la intersexualidad y el hermafroditismo en animales. Para esto se
disefid y desarrollé un material educativo consistente en un juego de mesa, empleando
la gamificacion como estrategia didactica para ampliar las perspectivas sobre la
diversidad sexual en la naturaleza.

Palabras clave: Intersexualidad, Hermafroditismo, Secuencial protandrico,
Gamificacion.

Sumario

No ensino secundario no México, a intersexualidade é um tema que se tornou invisivel,
pois ndo € abordado no curriculo escolar ou em materiais educativos. Ao mesmo tempo,

h& pouca pesquisa ho mundo sobre como ensinar sobre este espectro de encarnacao
sexual. A maioria das pesquisas sobre intersexualidade tem um foco biomédico,
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definindo-a como uma desordem. De fato, a educacéo basica tem sido responsavel por
reforgar a heteronormatividade, reconhecendo apenas dois sexos (masculino e feminino)
como unicos e exclusivos. Isto aprofunda a discriminacdo contra pessoas intersexuais,
gue crescem com problemas psicoldgicos, 0 que em alguns casos leva até ao suicidio.
Esta pesquisa visa contribuir para mudar as perspectivas dos professores de biologia
sobre o intersexo e o hermafroditismo em animais. Para este fim, foi projetado e
desenvolvido um material educacional que consiste em um jogo de tabuleiro, utilizando
a gamificagdo como estratégia didatica para ampliar as perspectivas sobre a diversidade
sexual na natureza.

Palavras-chave: Intersexualidade, Hermafroditismo, Protandrismo sequencial,
Gamificacéo.

Abstract

In secondary education in Mexico, intersexuality is a topic that has been made invisible,
as it is not addressed in the school curriculum or in educational materials. At the same
time, there is little research in the world on how to teach about this spectrum of sexual
embodiment. Most research on intersexuality has a biomedical approach, defining it as a
disorder. Indeed, basic education has been responsible for reinforcing
heteronormativity, as it only recognizes two sexes (male and female) as unique and
exclusive. This deepens the discrimination of intersex people, who grow up with
psychological problems, which in some cases lead to suicide. The present research aims
to contribute to change the perspectives of biology teachers on intersexuality and
hermaphroditism in animals. For this purpose, an educational material consisting of a
board game was designed and developed, using gamification as a didactic strategy to
Bopeeends broaden perspectives on sexual diversity in nature.

Key words: Intersexuality, Hermaphroditism, Sequential protandric, Gamification.
Introduccion

La intersexualidad es definida como aquellas situaciones en donde el cuerpo sexuado de
un humano presenta variaciones con respecto a un modelo de corporalidad masculino o
femenino culturalmente establecido (Godoy, 2015). En estas variaciones se integran
individuos que presentan mosaico cromosomico (XXY, XXO0) o configuraciones y
localizaciones de las gbnadas poco frecuentes entre la poblacion humana. Por lo tanto,
la intersexualidad no se refiere a un cuerpo en particular, sino mas bien a un conjunto
muy amplio de corporalidades posibles (Cabral & Benzur, 2005). En efecto, “existen
alrededor de 75 tipos de manifestaciones de la intersexualidad y aun se siguen
descubriendo datos al respecto” (Godoy, 2015, p.17).

Segun Tagliaferro et al., (2021) el 1% de la poblacion mundial es intersexual, una
proporcion similar a la cantidad de gente pelirroja en el mundo. Asi, para el caso de
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México suponiendo que la poblacion total es de 110 millones de habitantes, se calcula
que pueden existir entre 50 000 y hasta 1 870 000 personas intersexuales (Aoi, 2017).

La intersexualidad no es exclusiva de los humanos, puede presentarse también en otros
animales. En ese caso, puede deberse a dos causas: como estrategia natural de
reproduccion, denominada hermafroditismo y debido a alteraciones genéticas que
causan frecuentemente animales infértiles. Con el proposito de cuestionar la idea de que
en la naturaleza solo hay machos y hembras, hacemos hincapié en el hermafroditismo
como un estado bioldgico caracterizado por la tenencia de gonadas reproductivas que
corresponden a los sexos macho y hembra en un mismo organismo, este estado
bioldgico esta asociado a estrategias de comportamiento reproductivo (Amaru et al.,
2016).

Estas condiciones bioldgicas, son temas que han sido invisibilizados en el ambito
educativo. En el caso de México, los libros de texto de biologia de secundaria no
incluyen referencias sobre el hermafroditismo y son pocos libros que incluyen
informacion sobre la intersexualidad donde se percibe como una anomalia (Esquivel,
2022). A su vez, Granero y Garcia (2009) sefialan que “hay una ausencia significativa
de investigaciones en torno a las practicas docentes, de recursos didacticos y el
conocimiento cientifico de las intersexualidades en el marco de la préctica educativa”.

La presente investigacion reconoce la importancia de tratar la intersexualidad humana y
el hermafroditismo en animales en todos los niveles educativos, ya que forma parte de
nuestra realidad social y bioldgica. Este desconocimiento sobre la intersexualidad
humana contribuye en la discriminacién y no permite que las personas intersexuales
reciban una educacion que les posibilite conocer su cuerpo, ni hace conscientes a los
Bopeeends jovenes sobre la diversidad reproductiva que existe en la naturaleza.

Finalmente, cabe sefialar que el estudio de la intersexualidad humana integra aspectos
complejos sobre la diferenciacion sexual, mientras que el hermafroditismo en animales
tiene diversas condiciones. Es decir, para abordar los temas requiere comprender
diversos conceptos biolégicos, lo que dificulta su tratamiento en el aula. En funcién de
contribuir a la creacion de materiales educativos para usar en el aula, en este articulo se
describe el disefio de un juego de mesa que integra las caracteristicas bioldgicas del pez
payaso (Amphiprion ocellaris) haciendo énfasis en su estrategia reproductiva:
hermafroditismo secuencial protandrico (Yang et al., 2018). Este se refiere a los
organismos que nacen primero como machos y después se transforman en hembras
(Alvarado, 2010).

Metodologia

En el proceso del disefio del juego se establecieron tres fases: eleccion e investigacion
del organismo hermafrodita a estudiar, disefio del material que incluye la dinamica y
mecanica del juego y, por ultimo, evaluacion de la aplicacion. Al momento de la
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escritura de este documento esta Ultima fase no se ha concluido, sin embargo, se
menciona los criterios de evaluacion.

Eleccion e investigacion del animal hermafrodita a estudiar.

Se realizé una investigacion sobre animales hermafroditas, los resultados indicaron
varios tipos de organismos:

Tabla 1. Hermafroditismo en vertebrados

Organismo Tipo de hermafroditismo Referencia
Semicossyphus pulcher | Secuencial protoginico (Alvarado, 2010).
(Peces loro)

Amphiprion ocellaris (Pez | Secuencial protandrico (Baez y Macias, 2014).
payaso)

Rivulus marmoratus (Killis | Simultaneo con | (Navarro et al., 2019).
de manglar) autofertilizacién

Serranus tortugarum (Pez | Simultaneo con capacidad | (Navarro et al., 2019).
cerrano). de intercambiar gametos

Hyperolius viridiflavus | Secuencial protoginico (Grafe &  Linsenmair,
(Rana roja de Africa) 1989).

Tabla 2. Hermafroditismo en invertebrados

Organismo Tipo de hermafroditismo Referencia

Crepidula fornicata | Secuencial Protandrico (Alvarado, 2010).
Ho-panencia (Molusco Lapa)

Lumbricus terrestris | Simultaneo con fertilizacion | (Pérez y Garcia, 2009).

(Lombriz) cruzada

Disefio del juego

se selecciondé a Amphiprion ocellaris debido a que es una especie conocida, por la
pelicula "Buscando a Nemo". Esto supone una posibilidad para que los estudiantes
reconozcan el hermafroditismo en un organismo muy popular. Una vez definida la
especie se realiz6 una revision de literatura sobre sus aspectos bioldgicos como:
distribucion geografica, habitat, alimentacién, coloracion, reproduccion y depredadores.

Tras la recopilacion de la informacion se discutieron los datos que podrian ser méas
relevantes para reconocer las condiciones de vida del pez payaso: su habitat, como las
aguas tropicales y los arrecifes de coral (Iwata et al., 2008); alimentacion: zooplancton,
algas, tunicados y poliquetos, (p.182); interacciones ecoldgicas: mutualismo que realiza
con tres especies de anémonas: Heteractis magnifica, Stichodactyla gigantean vy
Stichodactyla mertensii (Olivotto y Geffroy, 2017). Con respecto a la reproduccion se
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tomaron en cuenta aspectos como la jerarquia, estructuracion del harén, tipo de
hermafroditismo, aspectos que limita la reproduccion de la especie como la ausencia de
la hembra dominante (Yang et al., 2018) y organismos que depredan los huevos del pez
payaso como las estrellas fragiles, labridos y damiselas (Newcomb, 2004).

Algunos aspectos que desequilibran las condiciones del ambiente se establecieron a
través de la literatura como la baja temperatura del agua que provoca que el pez se
reproduzca con menor frecuencia (Serrano, 2017). Otras condiciones fueron: la
contaminacion del coral, el robo de alimento por otro organismo y la invasion de la
anémona por otra especie de pez payaso.

Para dar cuenta de la distribucién geografica del habitat se tomaron las siguientes
localizaciones cercanas a India, Birmania, Tailandia, Malasia, Indonesia, Taiwan,
Filipinas, Nueva Guinea, Islas Salomén, Nueva Zelanda y los Archipiélagos
australianos (Serrano, 2017).

Después de establecer la informacion para el disefio del juego, se hizo un
reconocimiento de diversos juegos de mesa para relacionarse con su funcionamiento y
objetivos. Asi se establecid una serie de posibilidades para el disefio de la dinamica del
juego.

El material disefiado es un juego de mesa que incluye diversos componentes como
cartas, tablero personal y grupal, dados, figuras de peces payaso de diferente tamario, y
figuras de huevos. Se presenta un esquema de la dindmica y mecénica del juego:

( A

( ) Debes de reunir al Es necesario que tu

Debes de tener 4 cartas menos dos peces para harén exista un macho y

Bio-ponencia en la mano en cada que se puedan una hembra.  _ Sin
partida y jugar 1 carta reproducir. embargo, la probabilidad

por ronda. ) de obtener un pez

imaduro es mayor, por lo
qué tendras que cambiar
el sexo de tu pez medinte
un comodin.

"y

~
Una vez que reunas las

A 4 condiciones, se te Y,
Después de jugar y proporcionara un pez, el
colocar tu carta en la tamafio del pez
mesa automaticamente dependera de la cara A
tomas una nueva del del dado.
mazo. o Si colocas cinco huevos
y, en el mapa, jya ganaste
el juegol!
T no puedes jugar Necesitas juntar las
. Ha S
ninguna de tus cartas, 4 condiciones del
puedes cambiar una o amb_|ente. aguas
todas, las cartas tropicales, :arremfes 0s Jugadores contrarios
descartadas son dl'? cor;al, anemona y pueden:
alimento. .
colocadas en un nuevo -Desequilibrar tu
\mazo. ambiente
-Colocar un depredador
\-Robar tu pez J
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Evaluacion del juego

Los elementos estructurales del juego estdn en evaluacion para hacer posibles ajustes
centrados en el usuario. La evaluacion se esta realizando en base a los elementos que
conforman la gamificacion descriptos por Lopez (2018) y Alejaldre y Garcia (2015), los
cuales son:

e Mecanica del juego
e Dinamica del juego
e Componentes del juego

Dentro de la evaluacion también se tomaran en cuenta algunos dominios de experiencia
del consumidor descritos por Bernal (2021):

e [Estética
e Educativo

Resultados y discusion

Salvando al pez payaso es un juego de tipo competitivo, en donde solo hay un ganador.
El pablico sugerido son estudiantes de educacion secundaria en adelante. Se planea
usarlo con profesores de biologia para que apropien su mecénica, reconozcan conceptos
bioldgicos clave y si lo desean lo usen en sus aulas como herramienta para ensefiar y
aprender sobre el hermafroditismo.

El juego describe una situacién de la vida real, la sobreexplotacién del pez payaso en su
habitat natural, provocada su captura para suplir la alta demanda para acuarios, tras la
pelicula “Buscando a Nemo” (Vivas, 2019). En el juego cada jugador es un bidlogo
marino que tendra que reproducir al pez payaso y devolverlo a su habitat natural, sin
embargo, solo habrd un bidlogo que gane el premio “conservacion”. Asi que, cada
jugador tendré que hacer lo posible en ganar y utilizar cualquier estrategia para evitar
que el resto de los jugadores ganen la partida. EI proceso clave para ganar es reproducir
el pez payaso y en este sentido los jugadores descubren que los individuos pueden
cambiar de sexo.

Bio-ponencia

Como se menciond el hermafroditismo es un estado biolégico que involucra diversos
mecanismos, lo que puede ser un obstaculo para la compresion por los estudiantes. En
un sentido mas amplio, el abordaje de la diversidad sexual es un desafio para los
docentes porque es una cuestion socialmente sensible y que con frecuencia genera
rechazo entre sectores sociales conservadores. Por otra parte, los argumentos en contra
de la diversidad sexual y de género en los humanos se han basado en que esta
perspectiva contradice a la biologia y a la naturaleza en la que solo existen dos sexos:
macho y hembra. En realidad, esto no es asi en los humanos, ni mucho menos en los
seres vivos. La gamificacion puede ser una alternativa para tratar estas cuestiones y
ampliar los conocimientos de los estudiantes sobre las formas de reproduccion, y
apareamiento que son posibles en la naturaleza.
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Conclusién

Mediante la gamificacion y el conocimiento cientifico sobre el hermafroditismo es
posible desarrollar estrategias para abordar las caracteristicas reproductivas de los
animales, generando emociones positivas y construyendo conocimientos.

Es de suma importancia que la intersexualidad humana y el hermafroditismo en
animales se aborden en el contexto educativo, porque son relevantes para comprender la
diversidad sexual en el reino animal y dentro de este, en la especie humana. Se necesita
que los jévenes conozcan estas caracteristicas de los organismos con la finalidad de
lograr cambios en la educacion heteronormativa que refuerza el sexo binario como
Unica posibilidad natural.
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