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RESUMEN

Los procesos educativos contempordneos han experimentado una transformacién considerable
debido a la integracion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC). Estas han
revolucionado los métodos tradicionales de ensefianza, incentivando a los estudiantes a adoptar
un rol activo y auténomo en su aprendizaje. Este articulo presenta el disefio de un proyecto
innovador que incorpora recursos educativos abiertos (REA) y se centra en el aprendizaje basado
en juegos para la asignatura "Biologia Celular 1". Metodolégicamente se llevé a cabo una
investigacidon mixta que proporciona una mejor comprension de la aplicacion de la estratégica
pedagdgica basada en juegos, en donde, se trabajé con 50 estudiantes del primer semestre de
una universidad publica de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, Quimicas y
Biologia. El proyecto se desarrollé en la plataforma Exelearning, incorporando materiales
audiovisuales y actividades Iudicas. Para monitorear y evaluar el proceso de aprendizaje, se
implementd una ribrica que considera diversos aspectos, como la comprensidon tematica y la
retroalimentacién. Como conclusion, la fusidn de REA y el enfoque basado en juegos en
Exelearning potencia el aprendizaje de la asignatura alentando a los estudiantes a lograr un

aprendizaje profundo, activo y auténomo.
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Design of an Educational Innovation Project in Cell Biology:
Open Educational Resources and Game-Based Learning

ABSTRACT

Contemporary educational processes have undergone a considerable transformation due to the
integration of Information and Communication Technologies (ICT). These have revolutionized
traditional teaching methods, encouraging students to adopt an active and autonomous role in
their learning. This article presents the design of an innovative project that incorporates open
educational resources (OER) and focuses on game-based learning for the subject "Cellular
Biology I". Methodologically, a mixed research was carried out to provide a better understanding
of the application of the game-based pedagogical strategy, working with 50 first semester
students of a public university of the Pedagogy of Experimental Sciences, Chemistry and Biology
career. The project was developed on the Exelearning platform, incorporating audiovisual
materials and playful activities. To monitor and evaluate the learning process, a rubric was
implemented that considers various aspects, such as thematic understanding and feedback. In
conclusion, the fusion of OER and the game-based approach in Exelearning enhances the
learning of the subject by encouraging students to achieve deep, active and autonomous

learning.

Keywords: educational innovation, cell biology, educational technologies, gamification,

educational resources
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INTRODUCCION

A mediados de |la década de los 80 se comenzé a discutir sobre la aplicacion de tecnologias a la
informacidn, con definiciones que evolucionaron a lo largo del tiempo hasta principios del siglo
XXI determinados autores destacaron la esencialidad de las TIC en la sociedad contemporanea.
Estas definiciones a menudo vinculan un elemento tecnolégico con su influencia en la
administracién de la informacién y de esta forma se ven como instrumentos digitales que
promueven la comunicacién y distribucion de informacidn, con la capacidad de enriquecer la
sociedad. Algunos atributos clave de las TIC son la intangibilidad, interactividad, rapidez,
innovacién, alta resolucidn de imagen y audio, digitalizacién y conectividad. Su omnipresencia
en las facetas sociales y productivas de la vida moderna ha fomentado un ecosistema centrado
en la generaciéon de grandes voliumenes de datos, interaccién comunitaria, integracion de
negocios, comunicaciones electrdnicas, noticias, educacion, investigacion, avance cientifico e
innovacién, entre otros (Sanchez et al., 2019).

Segun, Gallardo, De Castro y Saiz (2020)) las TIC proporcionan acceso mundial a la informacién
para los estudiantes, permitiéndoles manejarla con un enfoque comunitario y con un fuerte
componente vivencial. Estas tecnologias brindan a los alumnos una variedad de herramientas,
creando un entorno de aprendizaje mas enriquecido y participativo, que producen didlogos que
generen conocimiento y significado. Ademas, mediante la guia y participacién del profesorado
en la planificacidn y ejecucidon educativa, pueden reforzar habilidades esenciales y adaptarse a
las necesidades individuales del estudiante En la sociedad y economia basada en el
conocimiento del siglo XXI, la competencia digital se vuelve crucial (Vallejo y Soto, 2020). Por
ello, es imperativo abordar la competencia digital de manera inclusiva, integrando la tecnologia
en la ensefianza, planificando con un enfoque tecnolégico y evaluando criticamente cémo
empleamos la tecnologia en el ambito educativo.

Ademas, como la facilidad de acceso a los materiales educativos en el proceso de ensefianza y

aprendizaje se convierte en un factor fundamental ya que los estudiantes utilizan una amplia
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variedad de recursos de diversas fuentes y medios. Estos recursos potencian su formacion
constante y les ayudan a generar conocimientos para abordar cuestiones sociales (Gavilanes
etal., 2019).

Como parte importante del acceso a materiales educativos se consideran los recursos
educativos abiertos (REA), que son utilizados para la ensefianza, el aprendizaje y la investigaciéon
en diversos medios. Estan en el dominio publico y se difunden bajo una licencia abierta, la cual
facilita su acceso, uso, adaptacion, reutilizacidn y comparticidén por terceros con pocas o ninguna
restriccion. Los REA no se limitan exclusivamente a modalidades de ensefianza como elLearning
o educacion a distancia. Aunque la inclusion de la palabra "educacional” podria sugerir una
restriccion de su uso al dmbito educativo, esto no ha evitado que se utilicen en el ambito
investigativo con resultados positivos. En contextos formales, como en elearning, se
implementan en lugares como aulas y plataformas virtuales de aprendizaje. Por otro lado, en un
ambito informal, sirven como herramientas individuales para adquirir y compartir informacién
(Colomé, 2019).

En el contexto de la sociedad del conocimiento, los recursos educativos abiertos representan la
adopcién progresiva (Fernandez, 2018), de nuevos métodos para procesar, distribuir y usar
informacidn y conocimiento a través de las tecnologias de la informacién y comunicacién con
un enfoque puramente educativo (Mortera, 2010).

Zabala et al. (2020), consideran que son herramientas didacticas que requieren integrarse en un
enfoque pedagdgico para maximizar sus beneficios y una forma de lograrlo es mediante el uso
de la metodologia del Aprendizaje basado en Juegos (ABJ), cuyo principal objetivo es usar juegos
como herramienta de aprendizaje de tal modo que actia como un medio para adquirir
conocimientos o abordar un concepto especifico. Asi, el educador tiene la oportunidad de
reflexionar sobre lo que ocurre en el juego y los temas que se quieren ensefiar. Esta metodologia
es versatil, no sigue una categorizacién especifica ya que se basa en los contenidos que se

desean impartir y en como el docente conecta esos contenidos con el juego. Asimismo, como
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estrategia emplea actividades ludicas que estimulan y alientan a los estudiantes en su proceso
de aprendizaje , atiende necesidades a través de la diversidn y el bienestar, estimula la
motivacion hacia el autoaprendizaje e incita a la exploracion de escenarios reales, contribuye al
fomento del pensamiento analitico y critico, emplear esta metodologia refuerza la cohesién
social y se adapta a la pluralidad de perfiles de los aprendices. Y se fundamenta en los siguientes
principios propuestos por Cornelld, Estebanell y Brusi, (2020):

* Posee una notable flexibilidad para alcanzar los objetivos establecidos.

e Es aplicable a estudiantes de diversas etapas educativas.

* Facilita el proceso de ensenanza debido a que el juego es intrinseco a la naturaleza humana.
¢ Se organiza y estructura en funcién del entorno, recursos y contexto en el cual se implementa.
e Proporciona un espacio para que los individuos experimenten nuevos enfoques de
aprendizaje.

e Cuando es adecuadamente disefiado, garantiza un aprendizaje alineado con el contenido
académico propuesto.

¢ La concepcién de los juegos para propésitos educativos debe diferenciarse de los juegos
recreativos domésticos para otorgar el valor pedagdgico requerido.

Previo a departir sobre el proyecto llevado a cabo, resulta importante abordar investigaciones
anteriores como un contexto esencial para situar nuestro estudio en el panorama general del
tema.

En primer lugar, se explora la propuesta realizada por Pérez, Valdés y Garriga (2019), que
propicia una tactica pedagdgica concebida para la formacidn preliminar de los estudiantes que
cursan la Licenciatura en Educacion, con especializacion en Matemadtica-Fisica. Esta estrategia
se centra en un enfoque holistico que integra las competencias de analisis metodolégico de
unidades didacticas, la creacién de sistemas de clases y la organizacién de sesiones educativas.
Fijan como propdsito: optimizar la formacidn y potenciar la habilidad profesional de planificar

los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matemdtica, y para alcanzar este objetivo, se
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proponen cuatro fases que, aunque interconectadas, se distinguen para su exposicién:
diagndstico, planificacion, implementacion y evaluacién. Bajo esta experiencia los docentes
expresaron una inclinacién positiva hacia los temas mencionados anteriormente y evaluaron de
manera favorable los materiales didacticos creados para emplear durante la formacién y el
perfeccionamiento de la habilidad de planificar los procesos educativos. Manifestaron
satisfaccidon con la relevancia de las acciones propuestas en la estrategia y admitieron el
potencial para su implementacién y refinamiento constante.

En esta misma linea, se encuentra el proyecto AUS1410 desarrollado en la Universidad Austral
de Chile desde el afio 2015 titulado "Desarrollo y Administracién de Recursos Educativos
Abiertos para Estudiantes del Sector Salud". Su objetivo primordial es impulsar la creacién de
REA por los profesionales académicos de la Facultad de Medicina de la UACh, situada en Valdivia,
asi como en su extensidn en Puerto Montt. El marco metodoldgico disefiado para el proyecto
abarca fases de concepcion, disefo, elaboracion, difusion y administracion, siguiendo criterios
de calidad que aseguran su accesibilidad y funcionalidad. Con este propésito, se han creado
centros de desarrollo en las sedes universitarias de Valdivia y Puerto Montt. Estos centros,
compuestos por académicos enfocados en la creaciéon de REA, abarcan una variedad de
disciplinas dentro del sector salud. El apoyo a estos centros proviene del equipo directivo del
proyecto, compuesto por académicos de salud, especialistas en educacion, tecnologias del
aprendizaje, ingenieria, asi como profesionales en disefo grafico y edicidn de video. Ademas,
dicho equipo ha recibido el respaldo de expertos en Educacidon a Distancia y REA de la
Universidade Federal de Juiz de Fora de Brasil (Bucarey y Aguilar, 2017).

Como logros de este proyecto, en su primer afio contd con la colaboracién de 27 académicos,
incluyendo autores principales y colaboradores. Aunque algunos se estancaron en la fase de
redaccién del guion y no progresaron, nuevos académicos se sumaron con el tiempo. Esto ha
facilitado el trabajo en 26 REA que se encuentran en variadas fases de creacién, con 6 ya

completados y concluye que la dindmica inherente de la experiencia facilitard que los
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especialistas logren un nivel de madurez que les conduzca a explorar nuevas visiones y
modalidades de aprendizaje.

En Ecuador, se presenta la experiencia llevada a cabo con 80 estudiantes preuniversitarios de
la Universidad Agraria del Ecuador de la asignatura de Tic, quienes en el diagndstico sefialan que
la desmotivacién era el principal obstaculo para el aprovechamiento de la asignatura. Fue asi
como, se desarrollé un enfoque practico- ludico para los contenidos y se implementaron
herramientas de gamificacion, como mecanicas de juego en el dmbito educativo, incluyendo
aspectos como progresion, dinamica, recompensas y elementos como misiones y puntos. Estas
técnicas mejoran la estructura de las unidades didacticas, incentivando y estimulando la
participacién del estudiante. Los temas abordados en esta propuesta derivan de los contenidos
de la asignatura de TIC, y se ha decidido abordar un tema semanalmente, acorde con las 2 horas
de 40 minutos asignadas semanalmente por el curriculo académico. La estrategia didactica se
apoya en la plataforma Kahoot, con el objetivo de amplificar la motivacién en la ensefianza. A
través de cuestionarios, se crean contenidos interactivos que promueven el aprendizaje a nivel
preuniversitario, no solo en TIC, sino en todas las materias del curriculo, proporcionando
retroalimentacion inmediata para potenciar las habilidades del alumno. Para evaluar las tareas,
se utilizé Kahoot en todas las fases educativas, y esta herramienta ludica permitié identificar si
era necesario brindar retroalimentacidn. Finalmente, se llevd a cabo una encuesta para evaluar
la satisfaccidn con los contenidos de la asignatura. Como conclusién de parte de los estudiantes
se obtuvo que la gamificacion, apoyada con la tecnologia, representa un aprendizaje dinamico
qgue fomenta el trabajo colaborativo. Ademas, encuentran este método de formacion altamente
motivador, ya que les facilita la comprensién tanto de la teoria como de la practica (Arce, Vera
y Gonzalez, 2023).

Con el dindmico panorama educativo actual y la necesidad de incorporar metodologias
innovadoras que se adecuen a las demandas de la era digital, es esencial explorar y aprovechar

las posibilidades que ofrecen las herramientas contemporaneas. En este contexto, el presente
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articulo presenta el disefio un proyecto de innovaciéon educativa que integre los Recursos
Educativos Abiertos (REA) en el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) dirigido a estudiantes del
primer semestre. Se focalizara especificamente en los contenidos de la Unidad Il de la asignatura
de Biologia Celular, buscando potenciar y mejorar el aprendizaje activo entre los alumnos.
METODOLOGIA

Las fases de desarrollo del proyecto innovador se realizaron mediante un enfoque cualitativo-
cuantitativo, iniciando de la importancia de la asignatura de Biologia Celular, que enmarca la
complejidad de los conceptos del funcionamiento de la célula y la pasividad de las estrategias
educativas tradicionales para despertar el interés de los educandos. Fue asi como se eligid la
Unidad Il de la asignatura para la aplicacion de nuevas estrategias y la creacion de contenido
interactivo en la plataforma de acceso abierto Exelearning, que al ser una herramienta de cédigo
abierto facilita la creacién de contenidos digitales con fines educativos (Arias, 2019).

El primer paso de este proyecto fue la fase de disefio que consistié en la seleccidn de los temas
puntuales para desarrollar actividades de acuerdo a lo requerido, que fueron: La membrana
celular, transduccidon de sefiales y los contactos intercelulares.

La segunda fase fue el desarrollo, que tuvo tres momentos; Primero: Se creé una actividad
introductoria que presenta los contenidos clave a través de diversos formatos, como enlaces,
imagenesy videos, en la plataforma. Esto permite a los estudiantes familiarizarse con una amplia
gama de recursos digitales, fortaleciendo su conocimiento y motivacion para aprender con estas
herramientas. Segundo: Tras la fase de introduccién, se aplican actividades académicas que
consoliden el aprendizaje. Estas actividades incluyen preguntas variadas, interacciones con
videos y juegos accesibles mediante enlaces. Finalmente, se evaluara la participacion de los
estudiantes en todos los recursos y actividades de la plataforma Exelearning y otros medios
compartidos. Esta evaluacién culmina con lecciones al concluir cada tema, donde se aplican las
actividades similares a las previas. El periodo de duracién de esta experiencia fue entre

noviembre de 2022 y febrero 2023, desarrollandose seis sesiones bajo estas caracteristicas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 presenta el esquema de una de las sesiones realizadas y los recursos desarrollados y
aplicados.

Tabla 1: Esquema de la sesién 1

Sesion 1. La membrana celular

Tema Historia y modelos tedricos de la membrana celular.

Objetivos Mostrar la historia y los modelos teéricos de la membrana celular en la

plataforma Exelearning.

Actividades * Ingresar al link Exelearning:

X ‘e

# ¢ o g

* Observary analizar el video:

https://www.youtube.com/watch?v=5a4Wp4DxsmM

[ ; LLULAR

5 a 10 nm de espesor
. Conformado principalmente por
" lipidos, proteinas y oligosacdrido:

* Reforzar los conocimientos leyendo el material de estudio: Biologia
celular y molecular del autor Jiménez y Merchant (2013).

* Fortalecer los conocimientos en la sintesis propuesta
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Mambrana ceasar o plasmatica

(') Memeeana Cotuiar

ESTRCTURA T LA WEMEPANA CELLAAR O AT

-

Rl it bih
e

e

* Responder a las actividades de aprendizaje basadas en juegos para

reforzar los conocimientos adquiridos

* Repetir las actividades contestadas incorrectamente, considerando
el numero de oportunidades
* Lasesidn se termina cuando se han resuelto todas las actividades.

* Retroalimentacién del tema mediante la plataforma Zoom.

Recursos Ordenador, internet, plataformas virtuales de Exelearning, Zoom, libro
digital (PDF).

Criterio de Los estudiantes reconocen los elementos y modelos tedricos de la

evaluacion membrana celular, identificando el modelo de uso actual.

La tabla 2 detalla la rubrica aplicada durante cada término de unidad para de esta manera
controlar el conocimiento adquirido por los 50 estudiantes que formaron parte del proyecto, en
el caso de la deteccion de una baja puntuacion el algun aspecto de la rubrica se accedié a la

autoevaluacién como docente para realizar los ajustes pertinentes.
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Tabla 2: Rubrica de evaluacién de la unidad dos de biologia celular en Exelearning.

Indicador de Excelente 10 Satisfactorio 7 Regular 5 Insuficiente 3
Evaluacion

Ingreso al aula El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante
virtual y ingresay participa ingresay participa ingresay participa ingresay participa

participacion

en el 100% de las
cesiones Y
actividades

planteadas

en el 70% de las
cesiones Y
actividades

planteadas

en el 50% de las
cesiones y
actividades

planteadas

en el 30% de las
cesionesy
actividades

planteadas

Comprension de
los temas de la

unidad

El estudiante ha
comprendido el
100% de los
temas impartidos

en esta unidad.

El estudiante ha
comprendido el
70% de los temas
impartidos en

esta unidad.

El estudiante ha
comprendido el
50% de los temas
impartidos en

esta unidad.

El estudiante ha
comprendido el
30% de los temas
impartidos en

esta unidad.

Elaboracion de las

actividades

El estudiante ha
realizado el 100%
de las actividades
en la plataforma

virtual.

El estudiante ha
realizado el 70%
de las actividades
en la plataforma

virtual.

El estudiante ha
realizado el 50%
de las actividades
en la plataforma

virtual.

El estudiante ha
realizado el 30%
de las actividades
en la plataforma

virtual.

Participacion en
la

retroalimentacion

El estudiante
participa en el
100% de |las
sesiones de

retroalimentaciéon

El estudiante
participa en el
70% de las
sesiones de

retroalimentaciéon

El estudiante
participa en el
50% de las
sesiones de

retroalimentacion

El estudiante
participa en el
30% de las
sesiones de

retroalimentacion

Evaluacion final

de la unidad

El estudiante ha
respondido el
100% de manera
correcta
las
actividades de la

evaluacion final.

El estudiante ha

respondido el
70% de manera
correcta las

actividades de la

evaluacion final.

El estudiante ha

respondido el
50% de manera
correcta las

actividades de la

evaluacion final.

El estudiante ha

respondido el
30% de manera
correcta las

actividades de la

evaluacion final.
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Tabla 3: Resultados finales de la rubrica por nimero de alumnos y porcentaje

Indicador de Excelente 10 Satisfactorio 7 Regular 5 Insuficiente 3
Evaluacién

Ingreso al aula 32 (64%) 15 (30%) 2(4%) 1(2%) 2 (4%) 1 (2%)
virtual y

participacion

Comprension de 33 (66%) 14 (28%) 2(4%) 1(2%) 2 (4%) 1 (2%)

los temas de la

unidad

Elaboracion de las 30 (60%) 20 (40%) 1(2%) 1(2%)
actividades

Participacion en 31 (62%) 13 (26%) 2 (4%) 1(2%)
la

retroalimentacion

Evaluacion final 29 (58%) 12 (24%) 2 (4%) 1(2%)

de la unidad

Los resultados obtenidos en el presente estudio reflejan patrones significativos en relacidn con
la eficacia del uso de herramientas educativas en linea, especialmente en lo que respecta a la
adaptabilidad y eficacia del proceso de ensefianza-aprendizaje en el ambito virtual.

Empezando con el indicador "Ingreso al aula virtual y participacién", un contundente 64% de los
estudiantes lograron un desempefio excelente, y un 30% alcanzé un rendimiento satisfactorio.
Esto indica que la mayoria de los estudiantes se sintieron comodos y motivados para participar
activamente en la plataforma educativa virtual. La menor cantidad de estudiantes en los niveles
de regular e insuficiente, sugiere que el entorno en linea fue accesible y atractivo para la mayoria
de ellos.

En cuanto a la "Comprension de los temas de la unidad", se observdé que un 66% de los
participantes alcanzé un nivel excelente. Este alto porcentaje indica que las herramientas y
recursos proporcionados fueron efectivos para facilitar una comprension profunda de los temas

abordados. Sin embargo, un 28% de los estudiantes solo logré un rendimiento satisfactorio, lo
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que sugiere que aun hay margen de mejora en cédmo se presentan y estructuran algunos
contenidos para maximizar la comprension.

El criterio "Elaboracion de las actividades" mostré que un 60% de los estudiantes logré un
rendimiento excelente. Esto destaca la eficacia de las actividades propuestas para consolidar el
aprendizaje. Sin embargo, un 40% en el rango satisfactorio sugiere que algunos estudiantes
pueden haber enfrentado desafios en la aplicacion practica de lo aprendido.

La "Participacién en la retroalimentacion" tuvo resultados similares, con un 62% en el rango
excelente. Esto resalta la importancia de la retroalimentacidon en el proceso de aprendizaje. La
interaccion constante y la correccion oportuna pueden haber contribuido a este alto nivel de
participacién.

Finalmente, en la "Evaluacion final de la unidad", un 58% alcanzo el nivel excelente, mientras
gue un 24% se situd en el rango satisfactorio. Esto indica que la mayoria de los estudiantes
pudieron internalizar y aplicar eficazmente los conocimientos adquiridos.

CONCLUSIONES

Las actuales modalidades educativas se adaptan continuamente ante las emergentes
tecnologias e informacidn. Estas transformaciones son capitalizadas por las instituciones
educativas para optimizar sus metodologias y fomentar un aprendizaje activo y profundo entre
los estudiantes. Al desarrollar un programa innovador para la ensefianza de la Unidad Il de
Biologia Celular mediante el uso de recursos educativos abiertos y mediante el aprendizaje
basado en juegos se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Los resultados reflejan un patrén favorable hacia la efectividad de las herramientas de
ensefianza en linea utilizadas en este estudio. Sin embargo, hay areas especificas, como la
estructuracion de contenidos y la presentacidon de actividades, que podrian beneficiarse de
mejoras adicionales para optimizar la experiencia educativa para todos los estudiantes.

La implementacion de actividades académicas para la Unidad Il de Biologia Celular a través de

Exelearning representd una innovacidon didactica significativa, al integrar herramientas
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multimedia avanzadas, como videos explicativos sobre temas fundamentales. Estos recursos
multimedia no solo descomplicaron y simplificaron la asimilacién de conceptos intrincados por
parte de los estudiantes, sino que también crearon un ambiente de aprendizaje interactivo.
Ademas, al incorporar elementos ludicos, los estudiantes no sélo pudieron reforzar y evaluar su
comprension, sino también se vieron mas motivados y comprometidos con su proceso de
aprendizaje, fomentando una experiencia educativa mas enriquecedora y participativa.
El disefio de este proyecto de innovacién educativa no solo ha sido una ventana para potenciar
las habilidades del investigador, sino también una oportunidad para sumergirse mas
profundamente en el mundo digital moderno, en particular a través del dominio de
herramientas avanzadas como Exelearning. Esta plataforma, mds que una simple herramienta,
se convirtié en un aliado, facilitando la creaciéon de actividades didacticas ludicas, que son
cruciales para desentrafiar y comprender los contenidos complejos de la Biologia Celular.
Ademads, este enfoque innovador trasciende la mera entrega de informacidn; invita a los
estudiantes a embarcarse en un viaje de aprendizaje experiencial. La integracion de los Recursos
Educativos Abiertos (REA) no sélo refuerza este viaje, sino que también promueve un ambiente
en el que los estudiantes son motivados a explorar, investigar y sumergirse en un mar de
recursos, optimizando asi su camino hacia la excelencia académica y la autogestién del
conocimiento.
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