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Resumen

La evolucion bioldgica es un proceso complejo que ocurre en la naturaleza. Asi pues, surge
la idea de que la evolucién nos ensefia de donde venimos y nos relaciona con el resto de los
seres vivos. Ahora bien, dentro de la evolucion existen diversidad de procesos que posibilitan
su comprension, entre ellos la coevolucion que esta dada por las relaciones entre especies.
De acuerdo con esto, el proyecto desarrollé un videojuego para la ensefianza del concepto
coevolucidn con estudiantes de undécimo grado del énfasis en Biologia del Colegio Marco
Fidel Suarez 1.E.D de Bogota D.C. Para esto, se realizé un cuestionario inicial de cuatro
preguntas abiertas en el que participaron treinta y ocho estudiantes. Aquellas respuestas se
analizaron y categorizaron de acuerdo con cuatro concepciones alternativas de evolucion.
Luego se llevaron a cabo dos intervenciones, una sobre evolucion y otra sobre coevolucion,
con el fin de introducir los estudiantes en la tematica. Posteriormente, se hizo la aplicacion
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del videojuego y un Gltimo cuestionario de tres preguntas abiertas. Esto con el fin de analizar
las similitudes y/o diferencias expuestas en las respuestas en comparacion con el cuestionario
inicial. Con este Ultimo cuestionario surgieron dos concepciones emergentes: ajuste
morfolégico y relacion reciproca. Ademas, las respuestas ubicadas en las concepciones
alternativas base se redujeron significativamente, mostrando que los estudiantes
comprendian y relacionaban mejor el concepto coevolucion luego de haber aplicado el
videojuego.

Palabras clave: Coevolucion, polinizacion, evolucion, enseflanza de la biologia, TIC’s y
educacion en ciencias

Abstract

Biological evolution is a complex process that occurs in nature. Thus, the idea arises that
evolution teaches us where we come from and relates us to the rest of living beings. Now,
within evolution there is a diversity of processes that make it possible to understand it, among
them coevolution, which is given by the relationships between species. Accordingly, the
project developed a video game for the teaching of the concept of coevolution with eleventh
grade students of the emphasis in Biology of the Marco Fidel Suarez I.E.D. School of Bogota
D.C. For this purpose, an initial questionnaire of four open-ended questions was carried out
with the participation of thirty-eight students. Those answers were analyzed and categorized
according to four alternative conceptions of evolution. Then, two interventions were carried
out, one on evolution and the other on co-evolution, in order to introduce the students to the
subject. Subsequently, the application of the video game and a final questionnaire of three
open-ended questions were carried out. This was done in order to analyze the similarities
and/or differences in the responses in comparison with the initial questionnaire. With the
latter questionnaire, two emerging conceptions emerged: morphological adjustment and
reciprocal relationship. In addition, the responses located in the base alternative conceptions
were significantly reduced, showing that the students understood and related better the
concept of coevolution after having applied the video game.

Keywords: Coevolution, pollination, evolution, biology teaching, ICT's and science
education.
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Resumo

A evolucdo biologica € um processo complexo que ocorre na natureza. Assim, surge a ideia
de que a evolucdo nos ensina de onde viemos e nos relaciona com outros seres vivos. No
entanto, dentro da evolucdo existe uma diversidade de processos que possibilitam a sua
compreensdo, entre eles a co-evolucao, que é dada pelas relacdes entre as espécies. De acordo
com isto, o projeto desenvolveu um jogo de video para ensinar o conceito de co-evolugéo
aos alunos do 11° ano da énfase em Biologia da Escola Marco Fidel Suarez I.E.D. em Bogota
D.C. Para o efeito, foi realizado um questionario inicial de quatro perguntas abertas com a
participacdo de trinta e oito alunos. Essas respostas foram analisadas e categorizadas de
acordo com quatro concep¢0es alternativas de evolucdo. De seguida, foram realizadas duas
intervencdes, uma sobre evolucéo e outra sobre co-evolugdo, com o objetivo de introduzir os
alunos no tema. Posteriormente, foi aplicado o jogo de video e um questionério final de trés
perguntas abertas. Isso foi feito para analisar as semelhancas e/ou diferencas nas respostas
em comparacgdo com o questiondrio inicial. Com esse Ultimo questionério, surgiram duas
concepgdes emergentes: ajuste morfoldgico e relacdo reciproca. Além disso, as respostas
localizadas nas concepgBes alternativas basicas foram significativamente reduzidas,
mostrando que os alunos compreenderam e relacionaram melhor o conceito de coevolucao
apos a aplicacdo do videogame.

Palavras chave: Co-evolucgéo, polinizacdo, evolucdo, ensino da biologia, TIC e educacao
cientifica.

Introduccion

La evolucion bioldgica es un proceso complejo que ocurre en la naturaleza. Asi pues, surge
la idea de que la evolucién nos ensefia de donde venimos y nos relaciona con el resto de los
seres vivos. Tal como lo sefiala Theodosius Dobzhansky (1973) «Nada tiene sentido en
biologia si no es a la luz de la evolucién». Ahora bien, dentro de la evolucién existen
diversidad de procesos que posibilitan su comprension, entre ellos la coevolucion que esta
dada por las relaciones entre especies (Thompson, 2010).

La coevolucién se puede definir como los cambios evolutivos reciprocos que se dan en
especies que interactdan y estan mediados por la seleccion natural. Esta puede ocurrir entre
cualquier poblacién; por ejemplo: presa y depredador, patdgeno, competidor o polinizador.
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Es decir, este proceso puede generar coadaptacion, que se refiere a un ajuste microevolutivo
reciproco de unos organismos a otros (Micro-coevolucion) y coespeciacion que es una
cladogénesis reciproca como fruto de la interaccion (Macro-coevolucion) (Futuyma y
Slatkin, 1983).

Ahora bien, con respecto a la ensefianza de la evolucion, Sinatra (2008) menciona que es
considerada un tema central y estructurante en la ensefianza de la biologia escolar. En
Colombia, segun los Derechos Basicos del Aprendizaje (DBA) establecidos por el Ministerio
de Educacion Nacional Colombiano (2016), las instituciones Educativas Publicas,
especificamente en el area de ciencias naturales, tienen establecida la ensefianza de la
evolucion en grado noveno. Sin embargo, en este contenido tematico no se menciona el
concepto de coevolucion. Gonzalez-Galli (2011) considera que la ensefianza de la evolucion
resulta deficiente ya que se ensefia en poco tiempo, inadecuadamente o incluso no se hace;
ya sea por las limitaciones impuestas en las instituciones educativas, el escaso conocimiento
respecto al tema o porque los recursos didacticos son insuficientes. De acuerdo con esto,
Ramirez-Olaya (2016) plantea que esta deficiencia también puede deberse al uso de
iconografia y estrategias didacticas inapropiadas, asi como una apreciacion negativa de la
teoria evolutiva. Considerando lo anterior, se plantea la necesidad de abordar la ensefianza
de la coevolucién para ayudar a los estudiantes a comprender la importancia de este proceso
evolutivo en la configuracion de la red de la vida (Thompson, 2010). Lo anterior teniendo
en cuenta que la coevolucion ofrece una manera que permite entretejer la evolucién y no
verla como una acumulacion de conceptos y significados sin relacion (Thanukos, 2010).

Por otra parte, aunque se puede ver que las investigaciones didacticas en el campo de la
evolucion son amplias y casi todas han coincidido en que el videojuego resulta ser un recurso
de gran apoyo para la ensefianza del concepto de evolucion. Asimismo, Puertay Neira (2022)
en su reciente estudio “Videojuego Educativo “L.U.C.A.” para la Ensefianza de la Evolucion
de las Especies” abordan el concepto de la evolucion desde el reconocimiento a los rasgos
evolutivos que tienen las especies; alli se tenia como objetivo crear un videojuego que ensefia
conceptos basicos sobre la evolucion bioldgica de forma transversal. Sin embargo, la
informacidn respecto a la coevolucion es escasa, y la disponibilidad de recursos para su
ensefianza es limitada. De acuerdo con lo anterior (Hoskinson y colaboradores, 2014) afirman
que la dificultad de ensefiar coevolucion a los estudiantes se debe a la escasez y disposicion
de recursos enfocados en este tema; ademas, se limitan a metodologias no virtuales.

Desde esta perspectiva y partiendo de la necesidad de proponer recursos didacticos para la
ensefianza de coevolucion, el proyecto busca desarrollar un videojuego que aporte a la
ensefianza del concepto coevolucion en los estudiantes. Lo anterior teniendo en cuenta que
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los videojuegos constituyen una herramienta interesante ya que involucran a los estudiantes
de manera activa (Gee, 2004). Ademas, posibilitan la simulacidn de experiencias atractivas
que no podrian ser experimentadas directamente; es decir, se permite la combinacién de
elementos del campo de la ficcion con caracteristicas reales, pero dificiles de visualizar
(Winn, 2002). De este modo, se plantea la siguiente pregunta de investigacion, ¢De qué
manera un videojuego aporta al proceso de ensefianza del concepto coevolucién con
estudiantes de undécimo grado del énfasis en Biologia del colegio Marco Fidel Suarez I.E.D?

Metodologia

Este proyecto tiene un enfoque cualitativo ya que este tipo de estudios desarrollan preguntas
e hipdtesis durante todo el proceso de la recoleccion del andlisis de los datos. Ademas, este
enfoque utiliza la recoleccion y andlisis de estos datos para afinar las preguntas de
investigacién u orientar a nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion (Hernandez -
Sampieri, 2014).

. Fase 1: Indagacion

Se recolectaron las ideas previas que tienen los estudiantes sobre evolucion y coevolucion.
Esto, por medio de la creacion, validacion por expertos y aplicacion de un cuestionario de
cuatro preguntas abiertas, que se enfocaron en el concepto de evolucion. Se considerd el
anterior instrumento ya que segun Cisneros y colaboradores (2010) la pregunta abierta
promueve la descripcion, explicacion y argumentacion del estudiante; ademas, estos
procedimientos textuales permiten realizar analisis mas amplios y certeros de las respuestas.

Link de acceso al cuestionario:
https://docs.google.com/document/d/1HtBgWCx1ZXhyY2wWQqTDzEw zc3A 5DbtRmg
9iephWY/edit?usp=sharing

. Fase 2: Categorizacion

Se realizé un cuadro de categorizacion donde se agruparon las respuestas obtenidas en el
cuestionario inicial, de acuerdo a cuatro concepciones alternativas de evolucion propuestas
por Hartelt, Martens y Minkley (2022). Lo anterior con el fin de realizar una comparacion
con la categorizacion de la fase cinco y asi observar las diferencias y/o similitudes
encontradas posterior a la implementacion del videojuego.


https://docs.google.com/document/d/1HtBgWCx1ZXhyY2wWQqTDzEw_zc3A_5DbtRmg9iephWY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1HtBgWCx1ZXhyY2wWQqTDzEw_zc3A_5DbtRmg9iephWY/edit?usp=sharing
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Tabla 1. Concepciones alternativas sobre la evolucion. Aqui se exponen las concepciones
alternativas de a evolucion, junto a los autores que las han definido y una descripcion de los
postulados.

Link de acceso a la tabla: https://docs.google.com/document/d/1co2L8ot4jiHnHzOMD-
vF831u8WVYV 9 6vVV6RPBXTY/edit?usp=sharing

. Fase 3: intervenciones

Posterior a la realizacion del cuadro de categorizacion de las ideas de los estudiantes, se
realizaron dos intervenciones introductorias para los estudiantes antes de la implementacion
del videojuego. El tema de la primera intervencion abord6 la evolucién, con el fin de ofrecer
un contexto sobre sus principales procesos y representantes. En la segunda intervencion se
hablo6 acerca de la coevolucion.

Link de acceso a las intervenciones:
https://docs.google.com/document/d/1H6N8NhMK A81wWHKY Fi3HSV XloeaGOfud49EmO
A-0On3p8/edit?usp=sharing

. Fase 4: desarrollo del videojuego

En esta etapa se realizd un primer boceto del contenido del videojuego; esto incluyo la
eleccion del programa que fue GameMaker, donde se disefiaron los codigos y el ensamblaje
de las partes. Por medio de la pagina Pixilart se ilustraron los fondos y personajes rescatados
de las respuestas obtenidas, esto teniendo en cuenta algunos de los dibujos que los estudiantes
hicieron para representar el proceso de coevolucion. Asimismo, se siguié una ruta de los
niveles que tiene el videojuego basado tanto en las respuestas del cuestionario como en las
intervenciones realizadas; estos tres niveles se caracterizan por seguir una secuencia del
modelo coevolutivo entre la avispa Agaonidae y el higo del arbol de ficus.

. Fase 5: Indagacion final

En esta fase se aplicé un segundo cuestionario a los estudiantes transcurrida una semana de
la aplicacion del videojuego. Lo anterior para que no tengan recuerdos recientes y las
respuestas sean mas naturales. En este segundo cuestionario se hizo énfasis en el término


https://docs.google.com/document/d/1co2L8ot4jiHnHz0MD-yF831u8WVyV_9_6vVV6RPBXfY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1co2L8ot4jiHnHz0MD-yF831u8WVyV_9_6vVV6RPBXfY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1H6n8nhMKA81wHKYFi3HSVXloeaGOfud49EmOA-Qn3p8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1H6n8nhMKA81wHKYFi3HSVXloeaGOfud49EmOA-Qn3p8/edit?usp=sharing
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coevolucion. Finalmente, se realizd un analisis de los resultados por medio de una
comparacion entre estas respuestas y las obtenidas en el primer cuestionario.

Link de acceso al cuestionario:
https://docs.google.com/document/d/AIMyqSZKeC4941kHOL8Fb VenHZ8 Y-
KIXKMuQICKy204/edit?usp=sharing

Resultados y analisis

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las fases del proyecto.

Fase 2. Categorizacion.

Tabla 2. Categorizacion respuestas del cuestionario inicial: se muestran las respuestas
categorizadas del cuestionario inicial con respecto a las concepciones alternativas de
evolucion. La tabla esta dividida por pregunta y las concepciones en las que se encontraba
cada respuesta del estudiante, si en la pregunta falta alguna categoria es porque no contaba
con respuestas de ese tipo.

Link de acceso a la tabla: https://docs.qgoogle.com/document/d/1W50JNOQhZKxhK3-
3RoArY G-dV2poylcXv2300I1CODNY/edit?usp=sharing

La concepcion esencialista fue la més recurrente en las respuestas de los estudiantes, por otra
parte, la concepcion teleoldgica fue la mas relacionada por los estudiantes en la pregunta 2,
lo mismo que con la concepcion lamarckiana en la pregunta 4, aunque no se encontré
presente en las demas preguntas.

Resultados Fase 4. Desarrollo del Videojuego.

Para el desarrollo del videojuego, se eligié como historia principal el modelo coevolutivo de
la avispa Agaonidae y el higo del arbol de ficus. Este modelo es un ejemplo coevolutivo ya
gue muestra la reciprocidad que se da entre las especies. Esto, teniendo en cuenta que, en las
respuestas obtenidas del cuestionario 1 se notd dificultad por parte de los estudiantes para
comprender otros modelos bioldgicos donde se presentaba coevolucion. Lo anterior, se
distribuyd en tres niveles, siguiendo una secuencia acompafados de una explicacion inicial


https://docs.google.com/document/d/1MygSZKeC4g41kHQL8Fb_VenHZ8_Y-KJXKMuQlCKy204/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1MygSZKeC4g41kHQL8Fb_VenHZ8_Y-KJXKMuQlCKy204/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1W50JNQhZKxhK3-3RoArY_G-dV2poylcXv23OQICODhY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1W50JNQhZKxhK3-3RoArY_G-dV2poylcXv23OQICODhY/edit?usp=sharing
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y final, posibilitando asi la comprension del proceso coevolutivo del modelo bioldgico
elegido.

Link de acceso al videojuego: https://gx.games/games/1b4m6g/coevowars/tracks/9bee6c86-
5b2a-4dc2-98e6-6df7c735dd85

Nivel 1: Buscando al Ficus

r-1151:f-r-4 HIVEL 1:
. EULSCARNDDO EL FICLE

Tu misién como la avispa hembra de la familia
Agaonidae es llegar a la parte final del mapa,

ahi encontrards el arbol perteneciente al género

Ficus y asi poder completar tu ciclo

reproductivo dentro de su fruto llamado Higo.

Si no puedes entrar es posible que sea porque el

higo ha evolucionado, si es asi, debes

evolucionar reciprocamente.

Imagen 1. Mision del nivel 1


https://gx.games/games/1b4m6g/coevowars/tracks/9bee6c86-5b2a-4dc2-98e6-6df7c735dd85
https://gx.games/games/1b4m6g/coevowars/tracks/9bee6c86-5b2a-4dc2-98e6-6df7c735dd85
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EHPL_ICACION 1

Rayos... Parece que el Higo ha cambiado.
Por lo que podemos ver el Ostiolo es cada vez mas pequeno, esto
hace que se complique la entrada al Higo,
INECESITAMOS SOLUCIONESi tener wunas alas mas pequehas para
entrar al fruto, "dientes invertidos” y patas en forma de garfio

para poder movernos dentro del Higo. !VAMOSi

Imagen 3. Captura de pantalla parte final nivel 1.

Nivel 2: hora de coevolucionar
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*. MISION MIVEL 2 X
*. HORA DE COEVOLUCIONAR *

Ahora tu misién es recolectar las 1llaves en
orden para conseguir abrir el cofre en el cual,
se encontraran las partes morfoldégicas
necesarias para que puedas entrar al el higo. E1l
cofre contiene alas mas pequenas, patas en forma

de garfio y "dientes invertidos”.

!BIEN HECHOi
Estds logrando un proceso coevolutivo con el Higo. Tus alas,
patas y "“dientes” son esenciales para poder continuar tu ciclo

reproductivo con normalidad, ahora viene una parte complicada...

Imagen 5. Explicacion nivel 2
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Imagen 6. Captura de pantalla nivel 2.

Nivel 3: Interaccion de beneficio mutuo

MISIOM MIVEL = X
INTERACCION

iHas conseguido entrar al higo! Sin embargo, deberas recorrer el
camino que la avispa macho realizdé para ti y que fallecid en el
intento... Cada que avances, dejaras tus huevos para empezar tu
ciclo reproductivo, ya que éstos s6lo sobreviven dentro del

higo. A cambio, tendrds que recolectar el polen de la flor del

higo para empezar su ciclo reproductivo cuando vayas a otro

higo. Recuerda que eres la Unica avispa Agaonidae que puede

& m realizar esto. iNo falles!

b w )

Imagen 7. Mision nivel 3
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*. E- IZ'LIIZIZHZIlfl =

!LO HAS CONSEGUIDOi

Has logrado el proceso coevolutivo colocaste los huevos en las
flores que se encontraban dentro del Higo y lograste salir del
fruto con el polen sin perder partes de tu cuerpo, por lo tanto
mientras que el higo mantiene en buenas condiciones tus huevos

tu ayudards al higo en su ciclo reproductivo esparciendo su

polen.
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Imagen 9. Captura de pantalla nivel 3.

Resultados Fase 5. Indagacion final.

Tabla 3. Resultados de la categorizacion de las respuestas del cuestionario final luego de la
implementacion del videojuego, esto con respecto a las concepciones alternativas de
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evolucion y dos categorias emergentes: ajuste morfoldgico y relacion reciproca. La tabla esta
dividida por pregunta y las concepciones en las que se encuentra cada respuesta del
estudiante, si en la pregunta falta alguna categoria es porque no contaba con respuestas de
ese tipo. En este caso se conto con 32 participantes.

Link de acceso a la tabla;
https://docs.google.com/document/d/1kh5G8vtbOfAI28GIH8IrJ76ig34p2leNad87iLavouj
Y/edit?usp=sharing

En esta categorizacion se utilizaron las concepciones del primer cuestionario y surgieron dos
concepciones emergentes, atendiendo a los cambios que se dieron en las respuestas de los
estudiantes posterior a la aplicacion del videojuego. Una de estas concepciones emergentes,
fue el ajuste morfologico la cual surgi6 ya que las respuestas de los estudiantes mostraban
una relacion entre dos organismos, pero donde solo uno de esos evoluciona. Por su parte, en
la concepcidn relacién reciproca los estudiantes asocian el proceso de coevolucion a la
relacion de dos o més organismos, donde ambos evolucionan paralelamente.

Ahora bien, en cuanto a las respuestas de los estudiantes en este ultimo cuestionario, se
observo una disminucion de las cuatro concepciones base de la investigacion, sobre todo en
la concepcion esencialista que paso de ser la mas recurrente en el primer cuestionario a ser
la tercera mas relacionada en el final. La concepcién Lamarckiana solo tuvo 1 respuesta
durante todo el cuestionario, al igual que la concepcion teleoldgica. Las concepciones
emergentes evidencian mas respuestas relacionadas, principalmente la concepcién de ajuste
morfolégico fue la que obtuvo mas respuestas asociadas en la primera pregunta, mientras que
la concepcidn de relacién reciproca obtuvo mas representantes en la pregunta dos v tres.

En el siguiente enlace se presenta la comparacion mediante graficos de las respuestas de cada
concepcién tanto del cuestionario inicial como final.
https://docs.google.com/spreadsheets/d/IWWTysY latDmmCSjFU-
1Gd73jr1bgSIXTR6Dr8pK7G4M/edit?usp=sharing

Conclusiones

. Antes de la implementacion del videojuego se observo que la mayoria de los
estudiantes tenian una concepcion teleoldgica, después de la implementacion se observo una
reduccion de esta concepcion. Mientras que la concepcion esencialista y transformacional se
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mantuvo constante en los estudiantes tanto en el cuestionario de indagacion inicial como en
el cuestionario aplicado posterior a la implementacion del videojuego.

. En el cuestionario final, luego de haber aplicado el videojuego, surgieron dos
concepciones emergentes: ajuste morfolégico y relacion reciproca, en cada una de estas se
ubicaron la mayoria de las respuestas, mostrando asi que luego de la aplicacion los
estudiantes comprendian y relacionaban mejor el concepto de coevolucion.

. Coevowars es un videojuego de gran ayuda para explicar coevolucion porque ofrece
a las estudiantes una explicacion sobre las relaciones de reciprocidad que se dan entre
organismos como la avispa y el higo, mediada por la diversion.
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