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Introduccion

Los macrohongos son importantes por sus aplicaciones biotecnologicas, papel ecolégico, usos
alimenticios y medicinales. Por ello, se hace necesario ensenarlos en el aula a través de una
estrategia innovadora, interesante y diferente que puede facilitar el proceso de ensenanza-
aprendizaje de estos organismos, con el juego de cartas Fungiverso como alternativa. Los juegos
se han utilizado en la educacion, especialmente en los niveles inicial, preescolar y basica primaria

para ensenar varios tipos de temas en las areas de biologia, matemaéticas y afines.

En el presente trabajo de grado se presenta el disefio, validacion e implementacion del juego de
cartas titulado “Fungiverso”, el cual contiene tres mazos de cartas: macrohongos, habitat y
convenciones-complementarias; asi como un manual de instrucciones. Las cartas estan enfocadas
a la ensenanza de los macromycetes mostrando la imagen, nombre cientifico y comun, phylum,
habitat, importancia y usos de 60 especies; con la finalidad de que se reconozca la diversidad,

importancia e impacto de estos organismos fomentando la curiosidad y el interés por estos.

Se utilizo el paradigma hermenéutico-interpretativo junto con el enfoque cualitativo, para el
desarrollo de cinco fases: la primera de contextualizacion a través de la revision documental para
construir antecedentes, justificacion, problematizaciéon, marco teérico y metodologia; la segunda,
el disefio del juego de cartas con ayuda de programas de disefio como Illustrator, Photoshop y
Krita; la tercera, la validacion del juego por cinco especialistas de diferentes areas para conocer
su viabilidad y pertinencia; y la cuarta de implementacién con los estudiantes del grupo de
biotecnologia del colegio Cafam, en dos sesiones de dos horas, evidenciandose que esta estrategia
mostroé resultados favorables con respecto a la motivacion y la ampliacion de conocimientos con
relaciéon a los macrohongos; y en la quinta se presentan los resultados con sus anélisis, las

conclusiones, recomendaciones y anexos.




1 Problematica

Los hongos ocupan el segundo lugar en biodiversidad en el planeta después de los insectos y se
considera que Colombia por ser un pais megadiverso, tiene el potencial de albergar muchas
especies que pueden ser aprovechadas para la ensefianza de la diversidad bioldgica (Jiménez,

2018). Ademas, son de gran importancia para la vida misma del planeta por razones como:

Estos grupos tienen gran importancia para el hombre, ya que en ellas se encuentran
especies comestibles, toxicos, medicinales, degradadoras de la madera, especies que
ofrecen relaciones mutualistas con raices de arboles de interés forestal llamadas

micorrizas y especies que estan asociadas con insectos (Frutis-Molina y Valenzuela, 2009,

p- 243).

Es por ello, que a nivel educativo este reino se trabaja en la escuela; sin embargo, al revisar los
Derechos Basicos de aprendizaje (DBA, 2016) no mencionan los macromycetes y en los
Estandares Basicos de Competencia del Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2004) se
sugiere su ensefianza de la siguiente manera: para grado 4° a 5° “clasifico seres vivos en diversos
grupos taxonomicos” (p. 16), para grados 6° a 7° “clasifico organismos en grupos taxonémicos de
acuerdo con las caracteristicas de sus células” (p. 18), para grados de 8° a 9° “establezco la
importancia de mantener la biodiversidad para estimular el desarrollo del pais” e “indago sobre

o «

aplicaciones de la microbiologia en la industria” (p. 21), para grado 10° a 11° “explico el
funcionamiento de algin antibi6tico y reconozco la importancia de su uso correcto” y “verifico la
utilidad de microorganismos en la industria alimenticia” (p. 23). Con lo anterior, se evidencia que

estos organismos se mencionan de manera muy reducida a pesar de su importancia.

&

Ahora bien, al analizar algunos libros escolares como la serie “Los caminos del saber/ Ciencias’
(2014) se encontr6 que los hongos son abordados de manera superficial desde el grado 6° hasta
9° cuando se menciona para 6° “incorporacion y transporte de nutrientes”; 7° “respiracion y
excrecion”; 9° “el origen y evolucion de los eucariotas”. A partir de esto, se puede ver que el
contenido de los libros va en consonancia con los Estandares del MEN debido a que los
macromycetes solamente se nombran en algunos procesos fisioloégicos enfocdndose en la

ensefianza de los hongos microscopicos.

Ahondando todavia un poco mas, para ver la relacion entre los lineamientos del MEN y el plan de
estudios del area de ciencias naturales y educacién ambiental del colegio Cafam (2022), que es la

poblacion a la que va dirigida la propuesta, se observa que este reino se aborda de la siguiente




manera para grado: 7° “la nutricién, excreciéon y respiracion”; 8° “la reproduccion” y en 11°
“diversidad biologica”, enfocandose principalmente en los microhongos, lo que podria dificultar
el acercamiento a aspectos més complejos como sus interacciones ecoldgicas, importancia en el
equilibrio de los ecosistemas de los macrohongos; e incluso su uso como biorremediadores,

alimento y medicina.

Igualmente, se revisaron algunas investigaciones como la de Cruz (2020) en su préactica
pedagogica titulada “Didlogos entre la vida y lo vivo: aportes para la apropiacion de los
conocimientos locales sobre hongos, con los participantes del proyecto conectividades socio-eco
sistémicas de la region Caribe Colombiana”, en la cual se llevo a cabo la sistematizacion y analisis
de entrevistas realizadas a los participantes del proyecto. En los resultados del trabajo se presenta
el poco conocimiento de la riqueza e importancia de los macromycetes existentes en el territorio
y ademas, una aversion hacia estos organismos, los cuales etiquetan como “venenosos” o
“repulsivos”. Conviene subrayar que este estudio se realizd con todo tipo de poblaciones
(estudiantes, egresados, universitarios, profesores) y pocos demostraron tener gran conocimiento

sobre estos organismos.

Por otro lado, al realizar la revision documental con relacion a las estrategias de ensefianza de los
hongos se encontraron: ilustraciones y libros (Ferndndez et al., 2016), dibujo descriptivo
(Londofio, 2013), laboratorios (Magos, 2015) y salidas de campo (Cortes et al., 2017, Quiroga et
al., 2019); pese a que se pueden encontrar trabajos relacionados con el campo de la ensefianza de
los macrohongos ninguno lo aborda desde el juego. En resumen, segiin Magos (2015) existen
varias problemaéticas en la ensefianza de los macromycetes como: desconocimiento por gran parte
de la poblaci6én de sus caracteristicas, usos, importancia en los ecosistemas, gran biodiversidad y

el poco reconocimiento en los curriculos escolares.

Teniendo en cuenta lo mencionado en parrafos anteriores, como maestros es necesario innovar
en las estrategias para favorecer la ensefianza de una manera mas activa y participativa, para asi
mantener motivados a los estudiantes favoreciendo el aprendizaje, tal como lo menciona Jiménez:
“El diseno y la realizacidon creativa de variadas actividades para la ensefianza de las ciencias
bioldgicas son fundamentales, y en especial para la ensefianza de la biologia de hongos” (2018, p.

113). En efecto, en el presente trabajo se plantea la siguiente pregunta problema:

¢Como a través del juego de cartas disenado, se favorece la ensefianza de los macromycetes para

los estudiantes del grupo de Biotecnologia del Colegio Cafam?




2 Objetivos

2.1 General

Disenar un juego de cartas como estrategia didactica que favorezca la ensenanza de los

macrohongos para los estudiantes del grupo de Biotecnologia del Colegio Cafam.

2.2 Especificos

e Identificar los elementos conceptuales y metodologicos para la elaboracion de un juego

relacionado a los macrohongos

e Elaborar un juego de cartas que contribuya al reconocimiento de la diversidad,

importancia e impacto de estos organismos.

e Validar la pertinencia y viabilidad de la estrategia didactica disefiada con estudiantes y

expertos.

¢ Implementar el juego de cartas para conocer su eficacia en cuanto a los procesos de

ensefianza y aprendizaje con los estudiantes del grupo de biotecnologia de Cafam.




3 Antecedentes

A continuacion, se presentan antecedentes a nivel internacional, nacional y local con relacion a
los dos elementos estructurantes: el juego de mesa como estrategia didactica y la ensefianza de

los hongos.

3.1 Eljuego de mesa como estrategia didactica

3.1.1. A nivel internacional

Hernandez (2018) en su tesis de maestria titulada “Juegos de mesa como estrategia de ensefianza
en el tema de nomenclatura de compuestos organicos, en el bachillerato”, presenta una secuencia
didactica donde desarrolla el tema: Nomenclatura de hidrocarburos (alcanos, alquenos y
alquinos), usando como material didactico el juego de mesa con el objetivo de que el alumno
hiciera una construccién de conocimientos y habilidades para nombrar hidrocarburos. Fue
aplicado en la asignatura de Quimica I a dos grupos de alumnos: control y experimental con 26
integrantes cada uno. Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo, y se aplicaron como
instrumentos de evaluaciéon cuestionarios, uno de diagnostico y otro final para confirmar los
conocimientos y habilidades construidos durante la implementacién de la secuencia didéctica. Al
finalizar la aplicacion, los autores muestran los resultados los cuales evidenciaron su impacto en
el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los investigadores concluyeron que el juego de mesa
“MEMORAMA” favorecié el aprendizaje de los alumnos en cuanto que pudieron hacer las
asociaciones entre cada elemento quimico con su funcién y nomenclatura; ademas, permitio el

desarrollo de otras habilidades como el trabajo en equipo y la argumentacion.

Guzman (2015) en su tesis de maestria titulada “Juegos diddcticos como método de ensenianza
del tema reproduccion celular”, analiza la importancia del juego como un recurso didactico para
promover y facilitar la comprension del tema “Reproduccion celular”; para tal efecto se utilizaron
diferentes juegos, entre los cuales se encuentran los crucigramas, las sopas de letras y los
memoramas; todos estos emplearon el software multimedia flash 8.0. Para este estudio, se
realizaron cuestionarios a los alumnos, antes y después de la aplicacion de la estrategia con la
intencion de establecer su eficacia. Con los resultados obtenidos, el autor pudo determinar que el
grupo donde se aplicaron los juegos, present6 un mayor resultado del aprendizaje en comparacion
con el grupo de control. Este trabajo muestra una estrategia alterna a la educacién tradicional,
con la finalidad de promover otras formas de construir conocimiento que permitan la

comprension de temas abstractos de la educaciéon media superior en México. En esta investigacion




los autores concluyeron que los juegos disefiados con las TIC favorecen el aprendizaje e interés de

los alumnos por la tematica trabajada.

También se encuentra a Del Valle (2010) con su trabajo de grado “La importancia del juego como
estrategia de ensefianza en el aprendizaje”, en la que se analiz6 la relevancia del juego como
estrategia y su influencia en el aprendizaje de los alumnos. Esta investigacion fue de tipo cuasi
experimental, debido a que hay una variable independiente para observar su efecto y relacion en
el proceso educativo. El autor us6 una metodologia sistematica con un enfoque mixto y se realiz6
en tres momentos: la primera una revision documental sobre el juego como un medio educativo,
en la segunda la observaciéon no participativa en un grupo de 35 estudiantes de la instituciéon
educativa Escuela Jests Garcia del grado segundo de primaria, y la tercera y ultima el anéalisis de
los datos recolectados. Entre los resultados de la revision documental, el autor encontro6 que el
juego motiva la creatividad y la libertad, ademas permite que el nifio muestre su caracter genuino
al profesor y pase de la simple memorizacion a la capacidad real de analisis. Al observar las clases
los investigadores evidenciaron que, a pesar de tener incluidas actividades relacionadas con
juegos, muchas veces no eran llevadas a cabo por diversos factores; sin embargo, en los espacios
donde si se aplico esta estrategia los estudiantes mostraron gran participaciéon. En relaciéon con lo
anterior, el autor concluyd que esta forma de ensefianza incentiva la actividad ludo motriz en el
aula y, ademaés, permite la aplicacion de dindmicas grupales, siendo una estrategia didactica del
docente que favorece la motivacion, la comunicacion intergrupal, el andlisis de problemas, toma

de decisiones, la sensibilizacion hacia el tema y un mejor aprendizaje.

3.1.2. A nivel nacional

Carmona y Diaz (2014) en su investigacion titulada “Una propuesta de material diddactico (juego
de mesa) que favorece el proceso de ensefianza aprendizaje de la contaminacion atmosférica y
sus efectos en la salud humana”, tuvieron como proposito la elaboracion de un juego de mesa
did4ctico desde una problematica ambiental, teniendo en cuenta sus caracteristicas y efectos. Este
trabajo se realizo6 empleando el enfoque cualitativo y para su desarrollo los autores primero
realizaron una revision documental que permiti6 identificar los elementos necesarios para la
elaboracion de la propuesta y luego plantearon tres fases: la primera la formulacién y eleccion del
material, planteamiento de los objetivos y finalidades a alcanzar; la segunda el desarrollo del juego
con la colaboracion de un disefiador grafico, y la tercera la validacién e implementacién del juego.
En los resultados, los autores presentan como producto final un juego de mesa titulado “Portal

ambiental” implementado con los estudiantes de grado décimo y undécimo de educacién media,




quienes se mostraron activos, sociables y auténomos; adicionalmente el juego les permitid
expresar sus opiniones, asi como también contrastar y refutar ideas. Entre las conclusiones, los
autores afirman que el juego permite la reflexion de los estudiantes poniendo a prueba sus

conocimientos en temas de las ciencias naturales.

Lopez (2022) en su trabajo de grado titulado “Crawling Desarrollo de la ento-empatia a través
del juego de mesa”, tuvo como objetivo acercar a adolescentes con edades entre 13 a 16 anos al
mundo de los artropodos mediante el diseno de una propuesta didactica desde la ficciéon. En esta
investigacion se desarroll6 un producto didéactico usando el disefio grafico, lo que permiti6 al
usuario cambiar la perspectiva con relacion a los insectos a través del juego generando empatia,
para asi dar una resignificacion a la percepcidon que tienen las personas sobre los artropodos. El
autor desarroll6 la propuesta con un esquema metodologico de tres etapas: la primera fue de
indagacion donde busco6 cuales son las razones que llevan a una persona a sentir repulsion o
interés hacia los insectos, en la segunda identificé las caracteristicas estéticas y/o funcionales
atractivas de los insectos para el pablico objetivo y en la tercera disen6 el juego. Dentro de los
resultados se presenta la creacién del juego “Crawling”, el cual es una propuesta donde los
jugadores deben formar equipo para derrotar al sistema del juego. El disefio grafico empleado
resulto6 atractivo para los jugadores, permitiéndoles facilmente interpretar los personajes con sus
roles especificos dentro del grupo y repartir tareas de manera estratégica. El autor concluye que a
pesar de que en la sociedad occidental se ha generado miedo hacia los artropodos, el juego es una
manera con la cual se puede incentivar el interés y el respeto desde la infancia generando empatia

hacia otras formas de vida, incidiendo en la forma en que se percibe el mundo.

Alvarez (2012) con su investigacion titulada “Disefio de material didactico para la ensefianza de
las ciencias naturales: Aplicado a la conservacién del agua en la zona de influencia de la I.E.R.
El Tambo (Antioquia, Colombia)”, presento el proceso de construccion de un juego didactico tipo
escalera llamado “Aquatambo”, el cual consiste en un tablero con el paisaje de la vereda
mostrando las fuentes hidricas. Este juego fue aplicado a los estudiantes de grado sexto y séptimo
y los docentes de ciencias naturales del colegio rural de El Tambo del municipio de San Pedro de
los Milagros, Antioquia. El investigador aplico una encuesta previa y una posterior a la aplicacion
del instrumento didactico con lo cual se pudo evidenciar que se lograron estimular
favorablemente en los estudiantes actitudes para la conservacion del agua en la zona de influencia,
a partir de los conocimientos que estos adquirieron. En este sentido, el autor concluy6 que el uso
del juego de mesa dentro del proceso de ensefianza se convierte en una herramienta didactica que

favorece la motivacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.




3.1.3. A nivel local

Florez (2022) con su trabajo de grado titulado “Aprendamos de Chiribiquete, su Biodiversidad
representativa y el Patrimonio Cultural a través del juego como estrategia de ensefianza con
estudiantes de educacion basica del IPN”, tuvo como objetivo caracterizar los conocimientos de
los estudiantes de grado quinto del Instituto Pedagogico Nacional (IPN), con relacion a la
diversidad biolégica y cultural del Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete (PNNSCH)
a través de la implementacion del material pedagbgico didactico disefiado en el marco de la
educacion ambiental. Esta investigacion fue orientada desde un enfoque cualitativo y el autor la
realizd en cuatro fases: en la primera hizo una contextualizacién del PNNSCH y un anélisis de la
revision documental del juego como estrategia para la ensenanza; en la segunda fase realiz6 un
pre-test con los estudiantes de su grupo focal y con los resultados obtenidos pudo reformular
algunos elementos para la elaboracion del juego de mesa. En la tercera fase realizo el disefio de la
estrategia, donde definié las dinamicas, reglas y actividades del juego y ademas valido la
propuesta con Parques Nacionales Naturales de Colombia, por ultimo, en la cuarta fase
implemento el juego con los estudiantes del IPN. En cuanto a resultados, el investigador contrast6
el antes y después de la aplicacion del juego, encontrando un cambio positivo en los conocimientos
de los estudiantes acerca del reconocimiento de la biodiversidad y el patrimonio cultural presente
en el PNNSCH asociandolos con la proteccién y el cuidado del espacio natural, y las comunidades
indigenas que lo habitan. El autor concluye que el juego posibilit6 la articulacion del tema a la
clase de biologia, y a su vez pudo observar cambios en los estudiantes en cuanto a lo afectivo y

actitudinal en referencia a la biodiversidad.

Melo y Hernandez (2014) en su articulo titulado “Construccion de juegos de mesa como un
recurso didactico para promover el desarrollo de habilidades comunicativas en ciencias”,
tuvieron como objetivo principal el fomento de las habilidades “descripciéon”, “explicaciéon” y
“argumentacion” en los estudiantes de grado sexto del Colegio Estrella del Sur. En la metodologia,
los autores emplearon un enfoque cualitativo, partiendo de una revision documental sobre
trabajos relacionados con la incidencia de los juegos en los procesos de aprendizaje. Esta
investigacion se desarroll6 en 4 etapas: en la primera los autores caracterizaron a la poblacion, en
la segunda realizaron una seleccion y consulta de los juegos por medio de charlas con los
estudiantes; en la tercera realizaron una actividad denominada Jugando Ando, donde los nifios
presentaron el disefio y elaboracién de la estrategia asi como el manual de instrucciones con el
acompafiamiento del maestro; y en la cuarta y tltima etapa los autores aplicaron una encuesta

con la cual se dio paso a la sistematizacion, analisis y discusién de los resultados. En cuanto a




resultados, los investigadores encontraron que hubo un proceso escritural por parte de los
estudiantes mostrando dominio de los temas vistos en clase. Entre las conclusiones se encuentran
que el juego aporta significativamente al aprendizaje debido a que mejora los resultados
académicos; ademas, dinamiza la participaciéon y la motivacion de los estudiantes en el aula de

clase.

Gomez (2017) en su trabajo de grado titulado “Estrategias metacognitivas en juegos de mesa
para fortalecer la comprensién textual”, tuvo como objetivo contribuir a la superacion de las
falencias relacionadas con la comprension textual, de los estudiantes el grado 701 de la institucion
educativa Prado Veraniego. En este trabajo se emple6 la prediccion-verificacion, autoevaluacion
y activacion de conocimientos previos donde los estudiantes se apropiaron de su proceso de
aprendizaje. El autor utiliz6 la metodologia de investigacion-accion y las estrategias
metacognitivas por medio de juegos de mesa. En cuanto a los resultados, se menciona que hubo
un cambio favorable en el interés y motivacion de los estudiantes por la lectura, asi como también
avances en los niveles de lectura literal y diferencial. Entre las conclusiones de esta investigacion

se encuentra que el uso de juegos favorece habilidades metacognitivas y la comprension textual.

Todas las investigaciones mencionadas anteriormente, aportan elementos conceptuales para la
justificacion y el marco de referencia del proyecto, en la medida que son ejemplos de como el juego
de mesa favorece el proceso de ensenanza y aprendizaje al permitir construir conocimiento de
manera innovadora y motivante; ademas, estimula habilidades procedimentales y actitudinales.
Anadiendo a lo anterior, el juego incentiva el aprendizaje colaborativo y la apropiaciéon de los
conocimientos al crear un espacio que permite dinamizar de manera agradable las actividades en

el aula de clase.

Por otro lado, estas investigaciones dan bases teoricas para la construccion de la metodologia en
cuanto al disefio de juego de mesa al mostrar hojas de ruta efectivas para elaborar una estrategia
didactica efectiva adaptada a un contexto especifico, con el propdsito de promover la educacion
en ciencias, lo que contribuira significativamente al logro de los objetivos esta investigacion.
Ademas, da elementos para la construccién de instrumentos que permitan evidenciar el

aprendizaje.




3.2 Ensenanza de los hongos

3.2.1. A nivel internacional

Albarran (2017) en su tesis de maestria titulada “Propuesta didactica para la ensenianza de la
clasificacion de la biodiversidad en el nivel bachillerato: aplicando el reino de los hongos como
modelo de un aprendizaje constructivista”, tuvo como objetivo el disefio y aplicacion de una
estrategia basada en la teoria constructivista-sociocultural de Vygotsky, con la que los estudiantes
comprendieran la importancia de la sistematica en el estudio y clasificacion de los seres vivos con
ayuda del Reino Fungi. En esta investigacion, el autor llevo a cabo una secuencia didactica con
estudiantes de educacion media del Colegio de Ciencias y Humanidades de la Universidad
Nacional Auténoma de México en tres sesiones: en la primera, realiza una encuesta previa;
posteriormente aborda la tematica de clasificacion de la diversidad con una actividad de lluvia de
ideas; en la segunda se hablé de sistematica y taxonomia con un marco historico referencial
mediante la elaboracion de un mapa mental por parte de los estudiantes; y por tltimo en la tercera
sesion que correspondio a los cinco reinos y los tres dominios, las actividades fueron exposiciéon
y discusion, donde los estudiantes terminaron de elaborar el mapa mental y la clasificacion de los
organismos. El investigador encontré que los estudiantes no tenian claro el tema de clasificacion
y mostraban un conocimiento muy reducido de la temética, pero luego de aplicar la estrategia
evidenci6 que ampliaron sus conocimientos sobre la biodiversidad y sus alcances. Entre las
conclusiones se resalta que la indagacion de ideas previas es importante y puede hacerse por
medio de cuestionarios, lluvia de ideas y organizadores graficos. Por otra parte, menciona que el
uso del trabajo cooperativo en el desarrollo de la secuencia, favorece el compromiso para resolver

problemas en equipo haciéndolos més participes de su proceso.

Magos (2015) en su tesis de maestria titulada “Estrategia didactica para propiciar un
aprendizaje reflexivo en la ensenianza de la biodiversidad en el bachillerato: los hongos como
ejemplo”, aborda la problematica de la ensefianza y la compresion de la diversidad. Esta
investigacion se realizo en el Colegio de Ciencias y Humanidades de la Universidad Nacional
Auténoma de México, con un grupo de 23 alumnos del curso de biologia. El investigador realizo
cuatro sesiones donde abordd la temaética diversidad de la siguiente manera: en la primera
intervencion realiz6 una evaluacion diagndstica mediante una lluvia de ideas, en la segunda un
acercamiento a textos cientificos relacionados con cinco subtemas, en la tercera los estudiantes
hicieron observaciones y reflexiones en el laboratorio a partir de cultivos de hongos; y en la cuarta

analizaron y discutieron casos de problematicas ambientales, asi como la integraciéon de




contenidos sobre diversidad en México. Entre los resultados, se resalta que los estudiantes se
mostraron interesados y participativos en las actividades; sin embargo, la actividad del
laboratorio donde realizaron varios procedimientos y plantearon hipdtesis tuvo mayor
aceptacion. Algunas conclusiones del autor estan relacionadas con la problematizaciéon en cuanto
al papel de los docentes en el momento de la planeacion e implementacion de las actividades en
el aula con enfoque constructivista. Por otro lado, se menciona que los laboratorios realizados por

los alumnos les permitieron relacionar los conceptos trabajados antes en el aula de clase.

Moran (2019) en su tesis de maestria “Desarrollo de un Sistema Web desde el enfoque de
tecnologia educativa para difundir informacién sobre el reino Fungi”, tuvo como proposito la
creacion de un sistema que gestione informaciéon sobre hongos, con técnicas pedagogicas que
tenga en cuenta las caracteristicas del usuario final en el proceso de desarrollo. Esta investigacion
vincul6 la fundamentacion teoérica con el desarrollo de un sistema, considerando aspectos
pedagogicos para la generacion de tecnologia educativa y se desarroll6 en tres etapas: la primera
se relaciono6 con la bisqueda de referentes educativos y su adecuacion a la tecnologia; la segunda
con la aplicacion con respecto de usabilidad; y la tercera, con el desarrollo del sistema. Como
resultado, el investigador produjo una pagina web con un buscador dindmico, la cual consta de
un software que lleva al estudiante por médulos con metas como: ubicar correctamente el
concepto de hongo y mostrar diferencias entre estos, junto con una evaluacion inicial y final; con
este material se realizaron 20 pruebas con las cuales el autor pudo concluir que los usuarios
cumplieron las metas propuestas, pues cuando estos desarrollaron los cuestionarios se evidencio
un cambio en su aprendizaje, siendo pertinente esta estrategia para el desarrollo de la temética.
Esto contribuy6 al proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo como principal caracteristica el

interés por parte del usuario para implementar el sistema como parte de la tecnologia educativa.

3.2.2. A nivel nacional

Gomez et al. (2018) en el articulo titulado “Produccion de laminas de hongos para la ensefianza”,
tuvieron como objetivo describir un método para la producciéon de laminas de hongos que puedan
ser empleadas en la docencia. Los autores emplearon una metodologia experimental dividida en
tres fases: en la primera hicieron una revision documental para determinar qué muestras utilizar
y las técnicas de cultivo; en la segunda se realizaron los cultivos en bloques de agar de 28 especies
de hongos; y en la tercera estandarizaron la técnica de visualizacion de las estructuras
conidiégenas con la produccién y evaluacion de tres colorantes (azul de lactofenol, azul vegetal y

rojo vegetal) para realizar la identificacion de los hongos. Como resultado, los investigadores




presentaron montajes en 140 ldminas para cada coloracién con los hongos cultivados de los
bloques de agar, donde se observaron claramente las estructuras para su identificacion; pasado
un afio en almacenamiento de las 420 muestras un 96 % se encontraba en buen estado, tanto
macroscopica como microscopicamente. Entre las conclusiones, los autores consideran que la
producciéon de ldminas implementada fue innovadora, lo que permite contar con material
didactico adecuado para su uso en el laboratorio facilitando la formacién de estudiantes, ya que

estas muestras pueden permanecer largos periodos en preservacion.

Cortes et al. (2017) en su articulo “Propuesta metodolégica: curso-taller para el aprendizaje
significativo de hongos macroscopicos en la Institucién Educativa José Guillermo Castro Castro
del Municipio de la Jagua De Ibirico- Cesar”, tuvieron como objetivo el disefio de un curso-taller
dirigido a estudiantes de grado noveno que les permitiera mejorar la comprensiéon de estos
organismos. Los autores desarrollan la metodologia en dos fases: en la primera, realizaron cuatro
salidas de campo, para consignar descripciones de los ecosistemas y recoleccion de muestras,
permitiendo al estudiante ser el actor principal de sus descubrimientos; y la segunda correspondio
al componente investigativo en el laboratorio, donde los estudiantes pudieron observar el
crecimiento in vitro de estos organismos. Entre los resultados, se destaca que durante las salidas
de campo los estudiantes recolectaron muestras de hongos realizando una descripcion
macroscopica de cada una. Posteriormente, en el laboratorio se pudieron determinar en total 21
familias, 29 géneros y 35 especies de hongos con las cuales se realizaron el aislamiento y la
siembra en cultivos in vitro para observar el desarrollo vegetativo. Adicionalmente, se realizaron
cuestionarios antes y después de la aplicacion de la estrategia, cuyos resultados permitieron a los
investigadores determinar que los estudiantes lograron los objetivos propuestos al adquirir
nuevas habilidades tanto en el trabajo de campo como en el laboratorio. Entre las conclusiones
mas relevantes, se destaca que esta propuesta, al ser contextualizada en las caracteristicas
ambientales y sociales de la poblacion estudiantil, mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje
sobre los hongos macroscopicos ampliando el conocimiento e importancia sobre estos

organismos.

Almeida y Santos (2017) en su investigacion titulada “Un recurso acerca de los hongos para el
dialogo intercultural en la ensenianza de la biologia”, tuvieron como objetivo la elaboracion de
un recurso didactico con contenido intercultural que buscaba una discusion entre los saberes
escolares y los cotidianos; se emple6 una metodologia de trabajo colaborativo. Los investigadores
realizaron la caracterizacion del espacio, determinaron los sujetos participantes y su relacién con

los hongos; el grupo focal fue de 12 estudiantes de segundo de secundaria y la profesora de ciencias




del Colegio Publico del estado de Bahia. Durante la primera fase se aplicé un cuestionario para
elaborar tablas comparativas entre los conocimientos de los estudiantes y el conocimiento
biologico escolar, para posteriormente efectuar la construccion de un juego didéctico; en la
segunda fase se aplico el recurso didactico. Entre los resultados se muestra un juego llamado
“Conociendo los hongos” el cual consiste en un tablero y dados, con casillas de diferentes colores,
y cada una tiene una tarea a cumplir para avanzar a la meta; posterior a la implementacion se
aplicé un cuestionario final. Al comparar los resultados con los conocimientos previos de los
estudiantes, los autores resaltan que algunas de estas concepciones estaban equivocadas desde el
punto de vista cientifico como el decir que “los hongos son bacterias”, confundiendo estos dos
reinos. Entre las conclusiones, se destaca que la identificacion tanto de los conocimientos
culturales como de los bioldgicos escolares, permitié a los autores la creacién de un recurso
didactico que profundiza las ideas cientificas sobre los hongos con base en los conocimientos
socioculturales de los estudiantes, enalteciendo la importancia de estos organismos en su vida

cotidiana.

3.2.3. A nivel local

Sierra (2018) en su investigacion titulada “Disenio de una cartilla como estrategia didactica que
incida sobre las concepciones de hongos y bacterias en estudiantes de grado cuarto del colegio
Néstor Forero Alcald”, tuvo por objetivo la creacion de una cartilla con la intencion de ampliar
las concepciones y desarrollar habilidades como la observacion, clasificacion, relacion y analisis
sobre hongos y bacterias en estudiantes de cuarto grado. La metodologia se realiz6 en tres fases:
en la primera llevaron a cabo una revision documental para contextualizar el proyecto; en la
segunda disefaron la cartilla estableciendo objetivos, habilidades a desarrollar, actividades de
aprendizaje y la evaluacion; y en la tercera fase se realizo la validacion de la cartilla con la
colaboracién de expertos en biologia. Como resultado la autora elabor6 una cartilla desde el
modelo constructivista enfocado hacia el aprendizaje significativo, con la finalidad de que los
estudiantes logren relacionar conceptos nuevos con los previos. La investigadora concluy6 que
con este tipo de estrategias didacticas se puede incidir en las concepciones de los nifios acerca de
los hongos y las bacterias; adicionalmente, los validadores la consideraron viable y pertinente

para el estudiantado.

Londoio (2013) en su trabajo de grado titulado “Enseiianza del concepto hdbitat a partir de los
hongos agaricales en la basica primaria de la Institucién Educativa Agricola de Macanal, sede

San Pedro, municipio de Macanal, Boyacd, Colombia”, tuvo como objetivo generar una estrategia
2




para la ensefianza del concepto Hébitat a partir del reconocimiento de los hongos agaricales del
bosque himedo. Para ello, emple6 un enfoque cualitativo utilizando la investigacion-accion. La
autora orient6 el proceso en tres fases: la primera fue la etnogréfica; la segunda fue la de campo,
donde hizo colecta y descripcion de especimenes; y la tercera fue el desarrollo de la estrategia de
enseflanza que contenia actividades como: dibujo, rompecabezas, interpretaciéon de laminas y
reflexion por medio de la generacion de escritos del Haiku. Entre los resultados se destacan cuatro
mapas a partir del croquis de la vereda, realizados por los estudiantes y sus padres, y un
Calendario agroecologico. La autora concluye que, las diferentes actividades de ensenanza para el
reconocimiento de los hongos agaricales posibilitaron ampliar la visién que tienen los nifios sobre
el habitat y que algunos hongos son utilizados para la alimentaciéon humana. Ademas, el

calendario agroecologico permitio relacionar la temporada de lluvia con la apariciéon de hongos

Ruiz (2012) en su trabajo de grado titulado “Guia ilustrada de macromicetos de la vereda Tilata
municipio de Choconta”, elabor6 una guia ilustrada donde destaca la diversidad e importancia de
los macromycetes en esta vereda. La metodologia empleada fue la cualitativa, y para ello llevo a
cabo una caracterizacion detallada de estos organismos en tres zonas especificas de esta region.
Entre los resultados maés significativos, encontr6é 27 géneros de macromicetos de los cuales 25
pertenecen al phylum Basidiomycota y 2 al phylum Ascomycota. El trabajo abordé tanto las
caracteristicas macroscopicas de estos hongos como su ecologia e importancia, junto a un registro
fotografico completo. Ademaés, Ruiz incluy6 dibujos explicativos de las estructuras de cada hongo.
Es interesante notar que estos hongos demostraron tener relevancia en términos alimenticios,
médicos y para la biorremediaciéon. Algunas especies presentaban propiedades alucinogenas y
otras una alta toxicidad. El autor concluy6 que esta guia no solo contribuy6 al entendimiento de
la diversidad de hongos, sino que también fomenté una comprension mas profunda a través de la

experiencia directa.

Todas las investigaciones mencionadas anteriormente, dan elementos tedricos y metodologicos
para el disefio de un juego educativo, agradable y enriquecedor sobre los macrohongos de
Colombia, al mostrar las distintas formas en las que se aborda no solo la ensefianza de la
diversidad de hongos, sino también el desarrollo de habilidades cientificas. Por otra parte, estas
investigaciones brindan diversas perspectivas para la ensenanza de los hongos, permitiendo con
ellas identificar, caracterizar y resaltar la diversidad e importancia de estos organismos;
encontrando elementos necesarios para el desarrollo de un material educativo. En algunas de
estas propuestas se destaca el uso de imagenes e ilustraciones explicativas atractivas para los

estudiantes, permitiéndoles reconocer tanto la diversidad de estos organismos como su ambiente.




4 Justificacion

Los hongos estan entre los tres reinos mas diversos del planeta. Segiin Hawksworth (2017),
existen alrededor de 2,2 a 3,8 millones de especies del reino Fungi, de las cuales se han
identificado 120.000. Cabe mencionar que esto es solo la tercera parte de la diversidad de hongos
del planeta, teniendo en cuenta que estos datos son en su mayoria de Europa y Norteamérica. En
cuanto a Colombia, segiin el Sistema de Informacion sobre Diversidad de Macromycetes, el pais
registra: 24 ordenes, 96 familias, 418 géneros y 1353 especies, lo que deja ver que posee una
enorme diversidad fngica. Al parecer falta mucho por registrar y en consecuencia la informaciéon
estd incompleta, siendo una de las razones la falta de mic6logos que puedan aportar investigacion;
pues a pesar de ser tan relevantes como los animales y las plantas, no son muy tenidos en cuenta
en los estudios de impacto ambiental (Gomez et al., 2022). Por consiguiente, se considera
pertinente este proyecto para despertar el interés sobre estos organismos en los estudiantes vy,
mas especificamente, en los macrohongos; aportando asi a la divulgacion de la diversidad,

importancia e impacto de estos, tanto para los ecosistemas como para el humano.

La diversidad de hongos macromycetes se destaca por ser fascinante y llamativa debido a que son
organismos con una multiplicidad de tamafios, colores y formas. Estos estan presentes en una
gran cantidad de ecosistemas desempenando funciones ecoldgicas vitales para la vida como la
simbiosis con plantas mejorando el crecimiento de estas y en el reciclaje de nutrientes en la
naturaleza convirtiéndolos en organismos valiosos para descomposicion de la materia muerta y,
ademaés, son empleados en la biorremediacion (Herrera, 2009). A esto se afiade que son vitales

en la medicina y en la industria alimentaria, como lo menciona Herrera (2009):

Otros tipos de hongos se han usado desde tiempos inmemoriales para la fabricaci6n del
pan, el vino, la cerveza, etc. En la actualidad multiples procesos industriales permiten
obtener sustancias importantes producidas por los hongos, las cuales tienen diferentes
usos: antibioticos, vitaminas, enzimas, proteinas de alto valor comercial, esteroides,

acidos organicos, etcétera (p. 14).

Por lo anterior, en esta investigacion se busca ensefiar diversidad e importancia de los
macromycetes de una manera ladica, a través del juego de cartas que es una de las formas de los
juegos de mesa, debido a que este fomenta: la concentracion, el desarrollo cognitivo, la capacidad
de asociacién y agilidad mental, la aceptacion de las reglas, la resolucion de problemas, las
habilidades sociales, la participacién, la constancia, el trabajo colaborativo y la autonomia;

favoreciendo de esta manera la capacidad de aprender (Carmona y Diaz, 2014).




Anadiendo a lo anterior, estos desarrollan la motivacion y el interés cuando existe carencia de
estos en el alumnado, teniendo como ventaja el hecho de que no se ve como una accién con reglas,
sino como una competencia sana, lo que puede resultar en una actividad divertida para el
participante (Gomez, 2017). Asimismo, los juegos resultan ser un recurso pedagogico con bases
neurocientificas y neuropsicologicas, por lo cual seria la clave para ir dejando atras el modelo

tradicional de ensefianza (Oliver, 2018).

Ademas, el juego en el aula permite que el aprendizaje no se enfoque en memorizar conceptos,
sino mas bien en llegar poco a poco a crear su propio conocimiento, con el profesor como guia
mas que como protagonista central (Chacén, 2008). También, posibilita el aprendizaje
significativo como lo explica la neurociencia “el cerebro solo aprende si hay emociéon” y a través
del juego se despiertan un sinnimero de emociones (Marin, 2018). En ese sentido, el juego es
apropiado para este fin, ya que los mantiene motivados y en consecuencia su atencion se mantiene
enfocada. Diferentes investigaciones dan evidencia de que el juego (en el ambito de la ensenanza
de las ciencias) propicia la creatividad, el espiritu investigativo y la curiosidad, condiciones

necesarias para empezar a generar interrogantes (Melo y Hernandez, 2014).

Ahora bien, el juego de mesa que se disefia e implementa en este trabajo es el juego de cartas que
segin Garzéon (2022) permite motivar al estudiantado y promueve la socializacion, la
comunicacion, la solucion de problemas y a toma de decisiones lo cual conlleva a un aprendizaje
significativo en los alumnos. Otra ventaja que implica el ensefiar los macromycetes a través de un
juego de cartas es que los estudiantes no lo verian como tarea, pudiéndoles interesar jugar en un

espacio distinto al académico.

Otro aspecto relevante evidenciado a través de la revision documental, es el hecho de que la
mayoria de trabajos que abordan el juego como estrategia de ensefianza, lo hacen enfocados a
ensefar otros conceptos biologicos por ejemplo la fotosintesis usando tableros u otros elementos,
por lo cual el juego de cartas disefiado en esta propuesta para enseiar la diversidad de

macromycetes es novedoso debido a que existen pocos de este tipo.

Teniendo en cuenta lo anterior, como maestros se debe buscar estrategias innovadoras que
contribuyan al aprendizaje, por tanto, se propone el juego de cartas como alternativa para la
ensefianza de algunos macromycetes colombianos relaciondndolos con su phylum, usos,

importancia y habitat para los estudiantes del grupo de Biotecnologia del Colegio Cafam.




5 Marco de referencia

En este apartado se presentan diferentes investigaciones encontradas en articulos, trabajos de pre
y posgrado, relacionados con los elementos estructurantes: El juego como estrategia de ensefianza

y macrohongos.

5.1. El juego como estrategia de ensenanza

5.1.1 Definiciones e importancia del juego en la ensefianza

Segun Gallardo (2018), el concepto juego es polisémico, por tanto, una nocion preliminar que nos
aproxima a este seria la aceptada por la Real Academia Espafiola, la cual “lo contempla como un
ejercicio recreativo sometido a reglas en el cual se gana o se pierde” (p. 4). Por otra parte, Viciana
et al. lo refieren como “un medio de expresion y comunicacién de primer orden, de desarrollo
motor, cognitivo, afectivo, sexual, y socializador por excelencia” (2002, p. 100), y Gallardo lo
considera “un elemento clave para el desarrollo de las potencialidades afectivas, sensoriomotrices,

cognitivas, relacionales y sociales del nifio” (2018, p. 4).

El juego también se puede entender como una accién libre, enmarcada dentro de unos limites
espacio temporales concretos, con reglas imprescindibles pero aceptadas de manera natural y
ligada a sentimientos de tension, alegria y expectativa por ser diferente a lo acostumbrado en lo

cotidiano (Huizinga, 2007).

Otra definicién muy similar, dice que este es una actividad libre y flexible, en la que el nifio acata
de manera espontanea unas pautas y propositos siempre modificables, ya que en él se cuenta mas

el proceso que el resultado en si (Thi6 de Pol et al., 2007).

Para la presente investigacion se toma la definicion de juego presentada por Garaigordobil y

Fagoaga:

Es una actividad vital e indispensable para el desarrollo humano, ya que contribuye de
forma relevante al desarrollo psicomotor, intelectual, social y afectivo-emocional durante
la infancia. El juego es una necesidad vital, porque el nifio necesita acciéon, manejar

objetos, relacionarse, y esto precisamente es lo que hace en el juego. (2006, p. 18)

A esto se afiade que, segtin Gallardo (2018), a través del juego se desarrollan habilidades motrices,

sensoriales, cognitivas, sociales, afectivas, emocionales, comunicativas y lingiiisticas. También




afirma que, gracias a este, los conocimientos se asimilan de una mejor manera y que ademas,
permite exteriorizar sentimientos, emociones, experiencias, sensaciones y vivencias. En adicion,
el juego es importante porque permite desarrollar la imaginacion, la creatividad, la relacion entre
iguales, la transmision de valores, e igualmente estimula la alegria de vivir y brinda felicidad.
Asimismo, Jaramillo et al. (2022) refieren que el juego permite el desarrollo de habilidades

psicomotoras.

Agregando a lo anterior, Melo y Hernandez también comparten algunas reflexiones relacionadas

con varias habilidades:

En los juegos reglados se aprende a compartir, a trabajar en equipo, a recibir orientaciones
y sugerencias de otros, a seguir indicaciones y a cumplir una ruta especifica para alcanzar
los objetivos. También el juego puede favorecer la autonomia, la toma de decisiones y
ayudar a establecer vinculos mas afectivos con los espacios donde se desarrollan, como la

escuela (2014, p. 59)

Al mismo tiempo, este influye positivamente en importantes desarrollos psicologicos, socioldgicos
e intelectuales e incluso podria ser un modo de aprendizaje ampliamente aceptado, aunque
actualmente se asocia mas con los juegos de video que con los de mesa (Rieber, 1996). También
en la revision documental se encontr6 que existe una relacion entre los juegos educativos y las

dimensiones pedagdgicas del aprendizaje (Amory, 2007).

Anadiendo a lo anterior, el juego es importante en el aula porque permite el desarrollo de valores,

respecto a esto Torres (2002) refiere:

El juego en el aula sirve para facilitar el aprendizaje siempre y cuando se planifiquen
actividades agradables, con reglas que permitan el fortalecimiento de los valores: amor,
tolerancia grupal e intergrupal, responsabilidad, solidaridad, confianza en si mismo,
seguridad, que fomenten el compafierismo para compartir ideas, conocimientos,
inquietudes, todos ellos -los valores- facilitan el esfuerzo para internalizar los

conocimientos de manera significativa y no como una simple grabadora (p. 291)

Por otra parte, en cuanto a otras ventajas, el juego por ser estimulante resulta esencial en el aula
pues este logra captar la atencion y el interés de los estudiantes por aprender (Jaramillo et al.,
2022). Asimismo, Guardian (2001) afirma que la motivacién desempefia un papel fundamental

en el aprendizaje, debido a que es un proceso basicamente afectivo y en ese sentido el juego puede




incentivarlo. Ademaés, la motivacion condiciona el interés y el esfuerzo que los estudiantes ponen

en sus actividades lo que a su vez determina el resultado de estas.

De igual manera, este presenta un caracter motivante y divertido, lo que estimula las capacidades
de pensamiento, la creatividad y el espiritu investigativo del nifio. Al participar en este, los
estudiantes adquieren nuevas experiencias practicas que les permiten identificar sus aciertos y
desaciertos. Ademas, a través de este se puede aprender tanto en la infancia como en la adultez, e
incluso varias investigaciones hacen evidente que existe una conexiéon importante entre el juego

y el desarrollo intelectual (Melo y Hernandez, 2014).

Ampliando un poco mas la tematica en cuanto a su potencial socializador, este activa las
relaciones interpersonales y promueve el aprendizaje; es considerado como un medio
fundamental para la estructuracion del lenguaje y agrega valor en los aspectos fisico, psicomotor,
intelectual, social, cultural, afectivo, emocional y proyectivo. También es considerado uno de los
principales recursos de estructuracion del lenguaje aportando valor anadido en los aspectos fisico,
psicomotriz, intelectual, social, cultural, afectivo, emocional y proyectivo. Ademas, el juego
permite a los nifos interactuar con otros, seguir reglas, establecer limites y desarrollar habilidades

sociales (Garcia et al., 2021).

5.1.2 Tipos de juego y mecanica de los juegos de mesa

Al ahondar atin mas sobre el juego, es preciso mencionar que existen diferentes tipos los cuales
son generalmente categorizados desde varios parametros dependiendo el autor, el ejemplo mas
pertinente para este trabajo lo proporciona la investigacion realizada por Stefani et al. (2014), que

clasifica los juegos en las siguientes categorias:

e Juegos simbdlicos: En estos los nifios hacen una representacion de situaciones reales y
cotidianas, siendo esto un juego de roles y pasando de lo real a lo imaginario, incluyéndose

dentro de esta categoria el jugar al papa y la mama, a la secretaria, entre otros.

e Juegos motores: Estos implican movimiento y uso de las capacidades motoras,
incluyéndose en esta categoria las escondidas, los juegos con pelotas, la rayuela, la soga,

entre otros.

e Juegos electronicos: Esto abarca todos los juegos digitales, entre los que se destaca a

los videojuegos.




e Juegos de mesa: Son juegos basados en tableros y/o fichas, e incluyen al ajedrez, el

domino y las cartas entre otros.

e Otrosjuegos: Son juegos que no se encuentran en ninguna categoria especifica, e incluye
los rompecabezas, los juegos de construccion, los de habilidad, dibujar, pintar, de creacion

de dispositivos como barcos, aviones u otros a partir de piezas, entre otros.

Para esta investigacion, se trabajo el tipo de juegos de mesa los cuales tienen requisitos como: la
delimitacion del namero de jugadores, las edades a las cuales va dirigido, requerimientos de

preparacion, tiempo de duracion, complejidad, reglas del juego, si el azar es un componente, etc.

Otro componente indispensable de este son sus mecanicas, ya que estas normas rigen y
representan sus dinamicas. Ahora bien, para los propdsitos de este proyecto se decidi6é optar por
las mecanicas del BoardGameGeek (BGG) tomando como referente la recopilacion y traduccion

que hace Pastor (2020) como se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Mecanica de los juegos de mesa

Acciones Mecanicas como tipo de juego

« Capacidades unicas y mejoras Movimiento

» Seleccion » Distancia y posicion

* Resolucion * Movimiento multiple
Areas de juego, mapas y tableros * Movimiento por fases

* Acciones sobre el espacio de juego * Movimiento - Varios

* Alteraciones del espacio de juego Orden de juego

» Conexiones, rutas y uniones * Orden de acciones

* Control y ocupacion de zonas * Orden de tumo

* Movimiento segin espacio de juego Progresion en el juego

*  Tipos de espacio de juego *  Configuracion y eventos
Cartas + Condiciones de avance
Dados * Métodos de avance y puntuacion
Destreza Roles de juego
Dinamicas entre jugadores Subasta/Puja

+ Dinamicas permanentes * Mecanica base

* Dinamicas variables * Tipos de subasta

* Eliminacién y derrota * Variantes

« Formas de comunicacion
Gestion del tiempo

Fuente: Pastor. Guia de mecénicas de los juegos de mesa, 2020.

Al ahondar atn maés en los juegos de cartas, segin Pastor (2020) se destaca que estos estan
estructurados en torno a una baraja, que acttia como el factor de azar, este elemento no solo

introduce la incertidumbre, también confiere propiedades como resolucion de conflictos




mediante las cartas, y dicta movimientos estratégicos al gestionar las diversas posibilidades
dentro del mazo. Adicionalmente, el autor proporciona una recopilacion de las principales
mecanicas presentes en estos juegos, tales como la habilidad de combinar y desplegar cartas de
forma estratégica, la construccion de mazos, la gestion de mano y batallas dirigidas por cartas.

Cada uno de estos aspectos se describen con mayor claridad en la Tabla 1.

Tabla 1. Mecdanicas de los juegos de carta

Mecanicas del Descripcion

juego
Combinar y Los jugadores deben reunir conjuntos o agrupaciones de cartas que
desplegar guarden una relacién especifica entre ellas para posteriormente poder

jugarlas en mesa. La forma en que estas cartas se despliegan o se
superponen no solo determina su presentacion visual, sino que también
puede revelar u ocultar habilidades o capacidades. Algunas
disposiciones posibles incluyen escaleras numeéricas y agrupaciones del
mismo numero o color.

Ahora bien, los conjuntos o agrupaciones de cartas jugadas pueden
otorgar puntos al marcador del jugador y también permiten activar o
potenciar efectos de juego especificos. En ultima instancia, las cartas
que han sido jugadas cumplen su funcion, y pasan a la pila de descarte
hasta completar el ciclo de recoleccion y ser nuevamente usadas si se
requiere.

Construccion de | Los jugadores inician el juego con un conjunto o grupo predeterminado
mazos de cartas, por lo general igual para todos y durante la partida pueden ir
mejorandolo adquiriendo otros elementos que les permitan dinamizar
el juego con diversas combinaciones.

Es importante mencionar que las cartas se juegan de manera iterativa,
robando en orden de la reserva personal, y recomponiendo
aleatoriamente cuando estas se agotan.

Creacion de El primer paso del juego, o el requisito para comenzar, es que cada
mazo jugador cree de manera personalizada el mazo de cartas que utilizara
durante toda la partida.

Gestion de mano | Los jugadores se enfrentan a la tarea de desplegar sus cartas de manera
estratégica en determinadas secuencias o combinaciones conocidas




también como “combos”, con el objetivo de obtener la mayor
puntuacion. La eleccion més adecuada puede variar dependiendo de la
distribucion de las cartas retenidas y las jugadas por los oponentes.

A menudo, las cartas tienen multiples usos en el juego, lo que dificulta
adin mas el encontrar la mejor secuencia. Las recompensas derivadas se
dan de diversas formas, incluyendo puntos de victoria, puntos de
adquisicion y otras ventajas tacticas. Es crucial mencionar que esta
mecanica no guarda relacion con la habilidad manual.

Juego por rondas

Al inicio de cada ronda, los jugadores juegan una carta o un conjunto de
cartas relacionadas, y posteriormente deberan jugar cartas de igual o
mayor valor que estas. El altimo jugador que ponga una carta, gana el
derecho a comenzar una nueva ronda.

Batallas dirigidas
con cartas

Los jugadores juegan cartas de su mano a la mesa en una serie de
rondas, para intentar llevarse todas las cartas que estan en mesa. Para
este proposito es necesario tener la carta con el valor méas alto en el
turno, pero muchos juegos usan el sistema del “triunfo”, el cual consiste
en que aquel que tenga determinadas cartas, ganara si las juega.
Generalmente, los jugadores deben usar en su turno cartas del mismo
palo, y si no tienen ninguna deben jugar otra, pero con menor
puntuacion. Las rondas conseguidas se evaldan por separado para
determinar un ganador. La condicién final de victoria es el acumular
mas puntos que los demas.

Recoleccion  de
cartas

Los jugadores van escogiendo cartas de un fondo comun limitado, con
la intencidon de conseguir cartas que les proporcionen ventajas para
cumplir los objetivos de juego, o perjudicar la estrategia de los demas
jugadores. Generalmente, las cartas se extraen de un conjunto visible,
pero algunos juegos también permiten escoger cartas que estén
bocabajo.

Fuente: Pastor (2020). Guia de mecénicas de los juegos de mesa.




5.2Los macromycetes

5.2.1 Generalidades de los macromycetes

Los macromycetes pertenecen al reino Fungi, estos organismos eucariotas tienen una estructura
quimica en la pared celular distinta a plantas y animales conformada principalmente por quitina.
Su metabolismo es heterotrofo, y los nutrientes en su mayoria provienen de la descomposicion de
la materia organica. Estos organismos se caracterizan por tener estructuras fructiferas grandes y
visibles como los cuerpos fructiferos (ver fig. 2), diferenciandose de los otros hongos como las
levaduras y los mohos, por ser lo suficientemente grandes como para ser observados a simple vista

(Ryan y Ray, 2017).

Figura 2. Diversidad de cuerpos fructiferos de los macromycetes

Fuente: De Almeida. et. al. Catalogo de Hongos de Colombia Instituto Humboldt, 2022.

Segiin Goémez et al. (2022) Colombia cuenta con una gran diversidad de hongos, y el primer
registro de hongos en el pais se present6 en “Mycological exploration of Colombia” en 1914 donde
Fuhrmann y Mayor en la expedicion cientifica registraron 610 especies; sin embargo, en la
actualidad se reportan 1258 especies pertenecientes a Ascomycota y Basidiomycota, y a 32

ordenesy 105 familias, de los cuales los liquenes no se incluyeron (Vasco-Palacios y Franco, 2012).




Anadiendo a lo anterior, en Colombia los macrohongos pueden colonizar una gran cantidad de
habitats que van desde desierto hasta paramo, adaptandose a estos ecosistemas. Por esa razon, el
clima tropical de Colombia permite la diversidad de macrohongos en distintos habitats como:
bosque, selva, paramo, desierto y humedal (Barbosa, 2004). Por lo que se refiere al habitat de
bosque, existe en este una formacion vegetal que presenta una cobertura boscosa continua, y que
se distribuye entre los 0-1.000 m de altitud; este posee temperaturas superiores a los 24°C y
precipitaciones entre los 700 y 2.000 mm anuales. Hay diferentes tipos de bosques, segtn el clima
y la vegetacion que los componen (Lombana et al., 2016). En ellos se pueden encontrar una gran
cantidad de hongos, principalmente basidiomicetes como el Pleurotus ostreatus y Trametes
versicolor, entre otros; los cuales podrian ser de gran interés alimenticio, medicinal y ecolégico

(Sanchez y Mata, 2012).

Con respecto al habitat selvatico, este se encuentra principalmente en la Amazonia, la cuenca del
Congo e Indonesia, y ademas es vital para la vida en el planeta. En la selva cohabitan de manera
interdependiente organismos tales como arboles, hongos, insectos, bacterias, péajaros,
murciélagos y anfibios (UNESCO, 2023). De acuerdo con Vasco-Palacios et al. (2005), la
diversidad de hongos en este ecosistema es muy alta y se encuentran especies de géneros como
Cordyceps y Marasmius; las cuales tienen importancia por ser empleadas como alimentos, en la
industria farmacéutica y como descomponedoras. Asimismo, De la Pefia (2021) resalta que es en

esta region donde se registran los macrohongos bioluminiscentes.

En cuanto al habitat de paramo, estos representan los ecosistemas andinos mas grandes del
planeta, y se caracterizan por su flora endémica, de vegetacion arbustiva, pajonales, gramineas y
frailejones con una alta retencion de humedad y baja disponibilidad de nutrientes (Estupifian,
2001). Los paramos representan el 2,5 % de la superficie total del pais, y son muy importantes por
su papel en la regulacién hidrica y la captura de carbono (Pérez et al., 2016). En cuanto a la
diversidad de macrohongos, en los paramos es menor que en otros hébitats, pero aun asi se
pueden encontrar especies comestibles de géneros tales como Pleurotus y medicinales como

Ganoderma y Trametes, entre otras (Barria et al., 2019).

Por otro lado, el hibitat desierto se encuentra principalmente en la peninsula de la Guajira donde
los pueblos indigenas wayuu tienen un conocimiento y uso tradicional de los macrohongos; este
hébitat esta caracterizado por la baja disponibilidad de agua y la presencia de una vegetacion

adaptada a estas condiciones, como cactus y otras plantas suculentas. Con relacion a los hongos,




hay pocos, no obstante, se pueden encontrar especies comestibles como Inonotus rickii, y

medicinales como Podaxis pistillaris (Villalobos et al., 2017).

En adicion, el habitat de humedal es un ecosistema que se encuentra en la interseccion entre la
tierra y el agua. En Colombia, se pueden encontrar varios tipos de humedales como los de alta
montafia, los de paramo, los de sabana y los costeros. Cada uno de estos tipos presenta
caracteristicas particulares en cuanto a su vegetaciéon y diversidad de hongos (Herrera, 2016). Por
ejemplo, en los ecosistemas de humedal se han registrado hongos como el Agaricus endoxanthus,
y el Leratiomyces ceres. En este habitat también se encuentran hongos reconocidos por sus usos
en el area alimenticia, farmacologica, cosmética y textil; y con gran potencial como bioindicadores

y biorremediadores (Chivata, 2019).

Es importante mencionar que, en los habitats de bosque y selva, se encuentra la mayor diversidad
de macrohongos. Ademas, de acuerdo con todos los autores relacionados anteriormente, existen
pocas investigaciones, y, por lo tanto, es entendible que hasta el momento tan solo el 5 % de estos
organismos se haya descrito de modo adecuado (Palacio et al., 2015). Se debe tener en cuenta que
la mayoria de los estudios se realizan en Europa y Norteamérica, y a pesar de que en Colombia
existe gran diversidad de estos organismos, han sido poco investigados debido a la falta de datos,

de estudios a largo plazo y de financiamiento para investigacion (Gémez et al., 2022).

5.2.2 Clasificacion taxondémica de los macromycetes

Con relacion a los macromycetes, hasta el momento se han registrado para Colombia 7.241
especies pertenecientes a 455 familias y 1.790 géneros (De Almeida et al., 2022). Son un grupo
muy diverso con respecto a su morfologia, fisiologia y ecologia; y abarcan una amplia variedad de
especies que se encuentran distribuidas principalmente en dos diferentes phylum: Ascomycota y

Basidiomycota (Franco et al., 2005).

Los hongos del phylum Ascomycota, a nivel global constituyen la division mas diversa con 92.725
especies. Tienen micelio septado y pluricelular, hifas septadas en promedio de 2.5 um de ancho y
pared celular compuesta por quitina y glucano (Jiménez, 2018). Se encuentran en variados
ambientes como suelo, agua salada, agua dulce y en todos los climas; presentan aplicaciones

ecologicas como saprofitos, y patogenos de plantas y animales (De Almeida et al., 2022).

En el ciclo de vida de estos hongos, su reproduccion puede ser sexual o asexual; en cuanto a la

sexual (ver fig. 3), se presenta una formacioén de tejido fértil en el cuerpo fructifero originando las




ascas, estructuras en forma de bolsas, en algunos con opérculo o tapa, que al abrirse liberan las
ascosporas. Estas germinan formando micelios haploides uninucleados. Cuando dos de estos
micelios sexualmente compatibles se encuentran, se produce un proceso fecundante mediante el
cual unen sus citoplasmas y aparean sus ntcleos. La plasmogamia es uno de los procesos de
fecundacion, donde ambos micelios forman gametangios que luego se conectan originando una
cigota. A partir de ella, surge el cuerpo fructifero o ascocarpo formado por hifas haploides y

dicarioticas (Ryan y Ray, 2017).

Figura 3. Ciclo de vida ascomicetos reproduccién sexual
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Fuente: https://www.uprm.edu/labs3051-3052/wp-

content/uploads/sites/168/2019/02/Hongos-3.pdf

Con respecto a la reproduccion asexual (ver fig. 4), se encuentra que los hongos producen dos
tipos de esporas asexuales: las conidias, que pueden ser secas o viscosas, unicelulares o
multicelulares, y se forman dentro de los cuerpos fructiferos de algunas especies; y las
esporangiosporas, que se producen dentro de un esporangio que algunas veces esta sostenido
aéreamente, y al madurar libera las esporangiosporas para que se dispersen ya sea por el aire o
gotas de agua. Las esporas asexuales son estructuras de reproduccion que tienen un papel muy

importante en la sobrevivencia y distribucion de estos organismos (Garcés, 2003).
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Figura 4. Reproduccién asexual
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En adicién, se presentan en la Tabla 2 algunos ejemplos de especies de hongos del phylum

Ascomycota.

Tabla 2. Algunas especies de hongos del phylum Ascomycota

https://www.fichasmicologicas.com/?micos=1&

Imagen recuperada de:
https://www.biodiversidadvirtual.org/hongos/C

alf=D&art=50

Nombre cientifico: Daldinia vernicosa

Nombre comiin: Bola de carbon

Filo: Ascomycota

Hébitat: en bosques htimedos, sobre troncos,
ramas de arboles debilitados de géneros: Alnus,
Betula, Fagus, Eucaliptus Importancia:
descomponedor, se usa para encender fuego

ookeina-speciosa-%28Fr.%29-Dennis-
%281994%29-img10292.html

Nombre cientifico: Cookeina speciosa

Nombre comtin: Copa de vino

Filo: Ascomycota

Habitat: materia organica madera

Importancia:  comestible, descomponedor,
también se usa como carnada para la pesca
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Imagen
https://www.fichasmicologicas.com/?micos=1&

recuperada de:

alf=X&s=Xylaria%2otelfarii&art=74

Nombre cientifico: Xylaria telfairii

Nombre comtn: Cerillas

Filo: Ascomycota

Hébitat: restos vegetales en descomposicion,
yesqueros.

Importancia: produce podredumbre blanca
debido al ataque de la lignina a la madera.

Imagen recerada de:
http://www.fichasmicologicas.com/?micos=1&a
lf=E&art=1221

Nombre cientifico: Elaphomyces muricatus
Nombre comun: Trufa de ciervo

Filo: Ascomycota

Habitat: hipogea a poca profundidad, en bosques
frondosos (roble, haya, castaio) y rara vez bajo
coniferas.

Importancia: descomponedor, su fuerte olor
atrae a los ciervos.

Fuente: Elaboracién propia con informacion recopilada De Almeida. et. al. 2022.

En cuanto al phylum Basidiomycota, se han registrado 2,318 especies (De Almeida et al., 2022).
Estos hongos son dicariontes, tienen micelio e hifas septados de 2.5 pum de ancho
aproximadamente; también presentan septos doliporos y fibulas; en cuanto a su pared celular,
esta se compone de quitina y glucano. Cabe resaltar que el principal pardmetro para identificarlos,

son sus cuerpos fructiferos; ademas, pueden generar formacién de basidios con los que se originan

las basidiosporas, en la fase sexual de su ciclo de vida (ver fig. 5), (Jiménez, 2018).
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Figura 5. Ciclo de vida en Basidiomycota
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Fuente: https://w3.ual.es/GruposInv/myco-ual/basidis.htm#:~:text=El%20ciclo%20vital

También es posible que se reproduzcan asexualmente por medio de esporas dicaridticas, que
crecen nuevamente en un micelio dicaridtico. Se considera que el ciclo asexual se puede repetir

varias veces al afo, a diferencia de la fase sexual que solo sucede una vez al afio (Garcés, 2003).

Es importante mencionar que estos organismos constituyen una alternativa alimentaria para
muchas comunidades, y entre ellos se destaca el Agaricus bisporus. Por otra parte, cabe resaltar
que algunos de estos hongos, son utilizados para la produccion de diferentes sustancias
aprovechando su capacidad de generar metabolitos secundarios (De Almeida et al., 2022). A

continuacion, en la Tabla 3 se presentan ejemplos de hongos del phylum Basidiomycota.
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Tabla 3. Algunas especies de hongos del phylum Basidiomycota

Imagen recuperada de:
https://www.flores.ninja/
pleurotus-ostreatus/

Nombre cientifico: Pleurotus ostreatus
Nombre coman: Orellana

Filo: Basidiomycota

Hébitat: bosques templados, tropicales y
subtropicales

Importancia: comestible (contiene selenio,
magnesio), es antioxidante, anticancerigeno,
hipocolesterolemiantes, favorece el sistema
inmunolégico. NO toxico

okt S,

-t

’ 2l A -x
Imagen recuperada de:
https://www.gastronomiavasca.net/es/gastro/gl
ossary/amanita-muscaria

Nombre cientifico: Amanita muscaria
Nombre comiin: matamoscas

Filo: Basidiomycota

Habitat: crece en los montes de hojas vetustas,
bajo coniferas y robles

Importancia: Descomponedor de materia,
micorrizico

Imagen recuperda de:
https://www.fichasmicologicas.com/index.php
?2id=16&art=4

Nombre Cientifico: Agaricus bisporus

Nombre Comiin: Champifién

Filo: Basidiomycota

Hébitat: praderas, sale en ramilletes numerosos,
tipica especie de cultivo intensivo en sus
variedades. No toxico

Importancia: rico en fibra y vitaminas, de uso
gastrondmico, de alto valor nutricional

- ‘v\
Imzigen recuperada de:
https://colombia.inaturalist.org/taxa/54134-
Trametes-versicolor

Nombre Cientifico: Trametes versicolor

Nombre Comun: cola de pavo

Filo: Basidiomycota

Habitat: madera en descomposiciéon de climas
templados.

Importancia: potencial de biorremediacion
estimulador del sistema inmune y agente
coadyuvante en el tratamiento del cancer

Elaboracion propia con informacion recopilada de De Almeida. et. al. 2022.
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6 Metodologia

En el presente apartado se exponen los aspectos metodoldgicos del trabajo desarrollado. Es
pertinente resaltar que se escogié el paradigma hermenéutico-interpretativo y el enfoque

cualitativo.

6.1 Paradigma hermenéutico- interpretativo

Este paradigma no pretende hacer generalizaciones a partir del objeto estudiado, sino que se
enfoca en los aspectos que no son observables ni medibles como son: las creencias, las
intenciones, las motivaciones, las interpretaciones y los significados para los sujetos en cuestion,
teniendo a partir de estas variables un punto de partida para comprender la realidad. Ademas,
siempre procura que el observador ponga en perspectiva sus cualidades subjetivas, para asi lograr
una aproximacion a los significados lo mas objetiva posible. En cuanto a sus bases metodologicas,
se vale de la teoria hermenéutica para comprender la practica social, tiene en cuenta la dimension
cultural del hombre y utiliza un disefio de investigacion que se caracteriza por ser abierto, flexible

y emergente, posibilitando la modificacién del proceso investigativo a posteriori (Santos, 2010).

Este paradigma busca la objetividad en el &mbito de los significados, utilizando como criterio de
evidencia el acuerdo intersubjetivo en el contexto educativo. Aqui el sujeto es un individuo
comunicativo que comparte significados, a su vez que el investigador también comparte su
percepcion por medio de una comunicacién bidireccional. Asimismo, los criterios de calidad de
este referente se basan en tres pilares: la credibilidad, la confirmacion y la transferibilidad (Arnal

et al., 1992).

6.2 Enfoque: cualitativo

El enfoque cualitativo permite que vayan surgiendo interrogantes antes, durante o después de la
recoleccion y analisis de los datos, lo cual facilita visualizar las preguntas verdaderamente
importantes, para luego dar respuestas a estas. Esto hace que el ejercicio investigativo sea mas
abierto y dindmico, existiendo siempre una retroalimentacion bidireccional constante entre los
hechos y su interpretacion, dando como resultado un proceso mas circular, y en constante cambio

(Hernandez et al., 2014).

En términos generales, este enfoque es inductivo, aborda el contexto desde una mirada holistica,

procura influir lo mas minimo posible sobre las personas estudiadas, busca que el observador sea




objetivo, suscita al investigador a distanciarse de sus creencias y toma en cuenta todas las
perspectivas independientemente de su connotacion moral. Es un método humanista, riguroso
en la basqueda de coherencia entre el tandem datos-hechos y flexible en cuanto no esta sometido

a reglas, sino mas bien a lineamientos orientadores (Quecedo y Castafio, 2002).

6.3 Técnicas de investigacion: la revision documental y la encuesta

La revision documental “es una técnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la
forma de datos que pueden haber sido producto de mediciones hechas por otros, o como textos
que en si mismos constituyen los eventos de estudio” (Hurtado, 2000, p. 427). Al mismo tiempo,
también se puede entender como una recolecciéon de documentos (los cuales pueden ser escritos,
digitales, textuales y/o iconograficos) con el fin de extraer de estos, informacién que sea util para
la investigacion, a través de la interpretacion hermenéutica (Vargas, 2007). En este trabajo se
realiz6 una revision documental de libros, articulos y trabajos de pre y posgrado, relacionados con
los dos ejes estructurantes: los macrohongos y su ensefianza, y el juego (principalmente los juegos

de cartas) como estrategia de enseflanza, asi como los parametros para la realizacion de estos.

En lo que respecta a la encuesta, esta es una técnica que facilita la recoleccién de datos sobre
aspectos como actitudes, creencias, opiniones y, en general, sobre diversos aspectos de los sujetos
indagados. Esta técnica tiene mucho potencial para lograr predicciones con base en datos
empiricos, ya que evidencia que los juicios de muestras poblacionales pequefias pueden
representar en alguna medida los supuestos de muestras poblacionales grandes (Marradi et al.,
2007). Ella, tradicionalmente ha estado enmarcada en el enfoque cuantitativo, debido a su
caracter estadistico; sin embargo, existe la posibilidad de llevarla cabo en el enfoque cualitativo
dando prioridad a la bisqueda de la diversidad de un tema dentro de una poblacion especifica, lo
cual significa dar valor a las variables significativas como lo son las dimensiones y valores

relevantes en esa poblacidon, mas que al valor numeérico de las variables (Jansen, 2012).

En coherencia con lo anterior, la encuesta en este trabajo fue utilizada primero, con los
especialistas para evaluar la pertinencia y viabilidad del juego teniendo en cuenta los criterios:
calidad del contenido, motivacion, disefio y presentacion; valor educativo y jugabilidad (ver anexo
1); y segundo con los estudiantes (ver anexo 2 y 3), para conocer qué sabian acerca de los
macrohongos, qué aprendieron después de la implementacion del juego, si este los motivo y las

sensaciones que les suscito.




6.4 Contextualizacion de la poblaciéon

Este trabajo estuvo dirigido para los estudiantes que pertenecen al grupo de biotecnologia del
colegio Cafam, el cual es una institucion educativa de caracter formal, ubicada en la ciudad de
Bogot4, en la localidad de Engativa, de calendario A, mixta y con niveles que van desde transicién
a undécimo grado. Este colegio pertenece a la Caja de Compensacion Familiar Cafam creada en
1972, con subsidios y tarifas diferenciales de acuerdo con el nivel de ingresos de los afiliados. La
institucion se caracteriza por tener un enfoque pedagogico innovador acorde con las necesidades
educativas y se destaca a nivel nacional por ser un referente en cuanto a cambios pedagogicos
(PEI Colegio Cafam).

En el colegio existen diferentes semilleros, dentro de los cuales se destaca el grupo de
Biotecnologia como un espacio extracurricular de participacion libre y espontaneo, con los
propositos de no solo despertar la curiosidad, interés y valor por las especies vegetales en los
estudiantes, sino también de encauzar la actitud cientifica, desarrollar disciplina de trabajo en un
laboratorio, sensibilizar para promover el respeto por la naturaleza y profundizar en los
fundamentos teorico-practicos de las Ciencias Naturales. De esta manera, se contribuye a la
proyeccion de la vida profesional de los estudiantes que se interesan por la biotecnologia y se

fomenta la formacion integral (Martinez, 2012).

Respecto a los integrantes, en este semillero se encuentran estudiantes que cursan entre 6°y 11°
grado, donde asisten los jueves cada 15 dias, en el horario de 2:00 p.m. a 3:00 p.m.; nifios, ninas
y adolescentes de entre 10 y 16 afios de edad, los cuales se encuentran en las etapas concretas (7-
12 ahos) y formales (12 en adelante). Esto significa que ellos emplean la l6gica para manipular lo
que experimentan de una manera simbolica a través de las operaciones aritméticas, y razonan
cosas que no han investigado directamente (abstractas) de manera légica a través del pensamiento
racional e inductivo, lo que les permite llegar a una reflexion logica (Castilla, 2014).
Adicionalmente, se pudo encontrar que la mayoria de miembros lleva aproximadamente dos afos

perteneciendo al grupo de biotecnologia, mientras que otros llevan perteneciendo més tiempo.




6.5 Diseinio metodologico

Este trabajo se divide en tres etapas, que se muestran en la Figura 6 y se detallan a continuacion.

Figura 6. Disenio metodoldgico del trabajo
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6.5.1 Contextualizacion

En ella se realiz6 una revision de los Estdndares Basicos de Competencias del MEN, los Derechos
Basicos de Aprendizaje, el plan de estudios del area de ciencias naturales y educaciéon ambiental
del colegio Cafam, asi como su Proyecto Educativo Institucional; libros escolares y varias
investigaciones, para conocer la pertinencia de esta investigacion con la poblacion. También se
realiz6 una entrevista semiestructurada (ver anexo 1) a la profesora que coordina el grupo de

participacion de biotecnologia, para conocer aspectos relevantes para esta investigacion.




Ademas, se revisaron trabajos de pre y posgrado, articulos cientificos, material digital, libros,
guias de campo, catalogos sobre los macromycetes colombianos, la ensenanza de los hongos y el
juego como estrategia de ensefianza; todos estos documentos contribuyeron en la construccion

de: antecedentes, justificacion, problematizacion, marco teorico y metodologia.

Por dltimo, la informacion recolectada permitié precisar las ideas principales del tema de

macromycetes, para el disefio y la construccion del juego de cartas.

6.5.2 Diseiio del juego de cartas

Para el disefio, se tomaron como referente los juegos Fungi, iYu-Gi-Oh! y Magic: The Gathering,
con relacion a aspectos como: estético y logistico, para dar una adecuada presentaciéon de la
informacién contenida en las cartas, la manera de relacionarlo con el puntaje y con las mecanicas
o reglas de juego. Para la asignacion del puntaje se tuvo en cuenta la informacion de la revision

documental.

A partir del anéalisis de la revision documental de la fase de contextualizacion, se tomo6 la
informacioén para organizar los mazos de cartas en los cuales se encuentran: phylum, usos,

importancia, hbitat y/o fotografias con relaciéon a los macrohongos.

6.5.3 Validacion del juego

La validacion del juego de cartas disenado se realiz6 con cinco expertos (especialistas), entre los
que se encuentran un experto en juegos y cuatro docentes del area de biologia; con la intencién

de conocer la viabilidad y la pertinencia de este.

Para ello, se utiliz6 la rabrica de Loaiza y Oliveros (2021) con modificaciones para el presente

trabajo (ver anexo 2); este contiene 21 criterios distribuidos en 5 aspectos los cuales son:

e Aspecto 1. Calidad del contenido: donde se analiza la claridad de las convenciones, el
grado en que las cartas posibilitan la comprensién de los aspectos relevantes de los
macromycetes y la pertinencia para la poblacion objeto de estudio. Ademas, examina qué
tanto se evidencia la gran diversidad de estos organismos en Colombia, tanto en el mazo

de los macrohongos como en el de los habitats.

e Aspecto 2. Motivacidon: evalda si el juego disefiado tiene la capacidad de incentivar a

los jugadores a participar en este, asi como el despertar la curiosidad y el interés por




conocer mas sobre los macrohongos. Ademas, se analiz6 si este logra despertar emociones

en los estudiantes.

e Aspecto 3. Diseio y presentacion: este verifica que los fondos, las imagenes, los
marcos, las convenciones y las figuras, sean pertinentes en cuanto a tamafo y distribucion.
También evaltia que los colores, el disefio y la forma de las cartas sean llamativos; y que
las letras tengan una fuente, tamafio, color y estilo adecuados. Ademaés, revisa si la

organizacion de las cartas permite el abordaje de los aspectos de los macromycetes.

e Aspecto 4. Valor educativo: en este apartado se evalu6 la pertinencia del contenido
del juego de cartas para la comprension de los macrohongos, y su potencial para promover
habilidades, ampliar conocimientos acerca de los macromycetes, comprender las partes
de los cuerpos fructiferos de algunos macrohongos, e incentivar la apropiacion de los

conocimientos de una manera dindmica y agradable.

e Aspecto 5. Jugabilidad: este parametro tuvo en cuenta todo lo relacionado con la
claridad de las reglas del juego, su coherencia con las caracteristicas de los juegos de cartas
en general, su facilidad para ser jugado y la manera en que los estudiantes aprenden sobre

macrohongos con este.

6.5.4 Implementacion del juego

Con relacion a la implementacion del juego de cartas, esta se realizo con los estudiantes del grupo

de biotecnologia del colegio Cafam, que se retinen los dias jueves de 2:00 p.m. a 4:00 p.m.

Para ello, se realizaron 2 intervenciones; la primera tuvo tres momentos: en el primero se aplico
la encuesta (ver anexo 3) para indagar las ideas previas, en el segundo se hizo la explicacion de
cdmo se juega Fungiverso y en el tercero se jugd en el nivel de dificultad bajo. Para la segunda
intervencion, se recordaron las reglas de juego y los estudiantes jugaron los niveles de dificultad

baja y media.

Posterior a la segunda intervencion, se realiz6 una segunda encuesta (ver anexo 4) para conocer
si el juego de cartas los motivé hacia el aprendizaje de los hongos y si ampliaron su conocimiento

acerca del diverso mundo de los macrohongos.




7 Resultados y analisis
~.1 Contextualizacion

7.1.1 Revision documental

En esta se identificaron varios elementos como:

7.1.1.1 Poco abordaje de los macromycetes en la escuela.

A partir de la revision que se hizo, se evidencia el poco abordaje que se le da a los macromycetes
en la escuela. Esto se observa en los lineamientos del Ministerio de Educaciéon Nacional y los
Derechos Basicos de Aprendizaje, ya que estos solo los nombran en un momento donde se habla
sobre taxonomia, y ademas estos lineamientos les dan mas prioridad a los hongos microscopicos.
Ir6bnicamente, esta omision de los macrohongos se da en un marco donde se habla de la
importancia de la biodiversidad, y las aplicaciones medicinales y alimenticias de los microhongos,
sin tener en cuenta varios elementos importantes como el hecho de que los hongos son el segundo
reino con mas riqueza en el planeta, lo cual incluye no solamente microhongos, sino también
macrohongos; y ademas el hecho de que estos también tienen muchas propiedades medicinales y

alimenticias, por lo cual son muy utilizados en continentes como Asia.

Algo parecido se pudo observar al analizar el plan de estudios del area de ciencias naturales del
colegio Cafam, encontrando que los macrohongos solo se abordan como elemento para hablar de
procesos fisiologicos, lo cual hace que se pierdan aspectos relevantes de estos organismos para la
ensefianza como: su importante papel en la naturaleza (simbiontes y descomponedores); sus
interacciones ecoldgicas; y sus usos como biorremediadores. Lo anterior también se evidencia en
algunos libros escolares, en los cuales los laboratorios estan enfocados solamente a la exploraciéon

de los hongos microscopicos.

Anadase a lo anterior, que en investigaciones como “Didlogos entre la vida y lo vivo: aportes
para la apropiacién de los conocimientos locales sobre hongos, con los participantes del
proyecto conectividades socio-ecosistémicas de la regiéon Caribe Colombiana”, se evidencio el
poco conocimiento que tenian los participantes acerca de la riqueza e importancia de los
macromycetes existentes en su territorio, llegando a reconocer solamente aspectos taxon6micos
béasicos de estos organismos, resultado probablemente del poco abordaje que se le da en la escuela

a estos organismos, identificAndolos como “venenosos” o “repulsivos”.




7.1.1.2 Maneras y enfoques en los que se enseiian macromycetes

Se encontr6 que la ensefianza de estos se realiza a través de diversas estrategias, como:
ilustraciones, guias, catalogos, libros, dibujo descriptivo, laboratorios y salidas de campo.
Anadiendo a lo anterior, pese a que se encuentra mucha informacion sobre macrohongos, es

utilizada principalmente en la educacion superior.

Por otra parte, aunque comercialmente existen juegos de mesa que permiten la ensenanza de
distintas tematicas de la biologia; solo se encontré que en Espafia disefiaron un juego relacionado
con los hongos comestibles, evidenciando asi la necesidad de crear mas juegos y aiin més con el

contexto colombiano.

7.1.1.3 Elementos para el diseiio de un juego de mesa educativo

Se identificaron los aspectos a tener presentes, para disefiar un juego educativo como los estéticos,
logisticos y académicos encontrados en la revision documental. En resumidas cuentas, un juego
debe ser estimulante, comprensible (tener reglas claras), capaz de captar la atencion y el interés
de los estudiantes por aprender sobre los macrohongos, tener toda la informacién que permita

ampliar el conocimiento sobre una tematica y ser visualmente atractivo.

Es importante escoger el o los programas para realizar la diagramacion, a fin de que no solamente

se tengan en cuenta los aspectos académicos, sino también los estéticos.

7.1.2 Entrevista semi estructurada a la docente encargada del grupo de

participacion de Biotecnologia

Al realizar la entrevista a la profesora coordinadora del grupo de participacion de Biotecnologia,
menciona que este es un espacio extracurricular donde los encuentros se realizan en promedio
cada 15 dias, los dias jueves en la tarde de 2:00 a 4:00 p.m. Ademaés, afirma que a pesar de que
no se retnen todas las semanas, han logrado hacer trabajos practicos en micropropagacion de
tejidos vegetales, lo cual incluye preparar y esterilizar medios de cultivo, alistamiento de
materiales necesarios para la micropropagacion, siembra de tejidos vegetales entre otras
actividades; que les permiten a los estudiantes el desarrollo de habilidades cognitivas,

procedimentales y actitudinales.




En adicién, menciona que los estudiantes escriben y desarrollan proyectos de aula en
biotecnologia con etapas cientifico-investigativas, es decir, trabajos que incluyen un titulo, unos
objetivos, hipdtesis, experimentacion, resultados, analisis y conclusiones. La maestra cuenta que
estos proyectos se hacen paso a paso, ya que requieren tiempo, porque se componen en un 10 %
de teoria y en un 90 % de préactica, requiriendo esta dltima del registro de los procesos que se
desarrollan en el laboratorio. Ella destaca que el grupo concurs6 en la Feria Inter colegiada de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion realizada por el Instituto de Genética de la Universidad Nacional

de Colombia; y con sus proyectos de clonacion vegetal in vitro lograron ocupar el primer lugar.

En cuanto al conocimiento sobre hongos de los estudiantes pertenecientes al grupo de
biotecnologia, refirié que no conocen de macrohongos, ya que trabajan exclusivamente vegetales
y que asimismo en el aula los chicos no han tenido acercamiento a los macrohongos. Respecto al
rango de edades existente en el grupo, la profesora refiere que este va desde los 11 hasta los 15

anos.

Por tltimo, menciona que es una amante de los hongos en todo su espectro, que tiene experiencia
en la multiplicacion del micelio de Pleurotus, los cuales cultivaba y comercializaba con
cultivadores en afios anteriores y también refiere que le fascinan las propiedades medicinales de
los macrohongos orellana (Pleurotus), shiitake (Lentinula), melena de ledén (Hericium) y

psilocibios (Psilocybe).

Todos estos elementos obtenidos en la contextualizacién, permitieron dar cuenta de los aspectos

necesarios para desarrollar el disefio, validacion e implementacion del juego de cartas.

7.2 Diseno del juego de cartas

Para la elaboracién del juego de cartas se tuvieron en cuenta diversos aspectos, como:

Los aspectos estéticos: el tamafo de las cartas, las imagenes, la diagramacion, tipografia y la

presentacion de la informacion.

Los aspectos logisticos: la mecanica de juego, las reglas, el objetivo del juego, es decir, como
ganar, baraja como el factor de azar, la creacion de mazo, puntuacion y gestion de mano

(secuencias o combinaciones en la que los jugadores pueden jugar sus cartas).

Los aspectos académicos: nombre cientifico, nombre comun, hébitat, phyllum; si son

comestibles, toxicos, alucindégenos, medicinales y/o bioluminiscentes.




Antes de pasar adelante, conviene sefialar que se tom6 como referencia el juego Magic: The
Gathering, con algunas modificaciones. Para ello se seleccionaron 60 especies de macrohongos
de los cuales se recopil6 informacion de las listas de chequeo de macrohongos para Colombia

(Chivata, 2019), y catalogo de macrohongos (De Almeida et al., 2022), la cual se sistematiz6 en la

Tabla 4.

Tabla 4. Lista de los macrohongos escogidos registrados en Colombia

Nombre Nombre Phylum Importancia (Toxicidad| Habitat
Cientifico Comun
Auricularia Oreja Amarilla |Basidiomycota | Medicinal Comestible [Bosque
delicata
Campanella caesia Campanilla Basidiomycota [ Descomponedor|Comestible |[Bosque
Elaphomyces Trufa De Ascomycota  |Descomponedor|No Bosque
muricatus Ciervo Comestible
Leotia lubrica Gelatinosa Ascomycota  |Descomponedor|To6xico Bosque
Marasmius Cabeza Roja  |Basidiomycota |Descomponedor|Comestible | Bosque
tageticolor
Phillipsia Hongo Ascomycota |Medicinal Comestible [Bosque
domingensis Morado
Xylaria poliforme |Dedos De Ascomycota |Descomponedor|No Bosque
Muerto Comestible
Coprinellus Coprino Basidiomycota | Descomponedor|Comestible [Bosque
micaceus Micaceo
Pleurotus ostreatus |Orellana Basidiomycota |Medicinal Comestible [Bosque
Ganoderma Pipa Basidiomycota |Medicinal Comestible [Bosque-
Selva
Trametes versicolor|Cola De Pavo |Basidiomycota [Medicinal Comestible [Bosque
Cookeina speciosa |Copa De Vino |Ascomycota |Descomponedor|Comestible |Bosque -
Paramo
Cookeina Copitas Ascomycota |Medicinal Comestible (Bosque -
tricholoma Peludas Paramo
Geastrum Estrellas De  |Basidiomycota [ Descomponedor |Téxico Bosque -
lloydianum Tierra Humedal
Leratiomyces ceres |Cabeza Roja  |Basidiomycota |Descomponedor|Téxico Bosque -
Humedal
Agaricus Champifién  |Basidiomycota | Descomponedor|Comestible | Desierto
deserticola Del Desierto




Nombre Nombre Phylum Importancia (Toxicidad| Habitat
Cientifico Comun
Battarrea Batarrea Basidiomycota [ Descomponedor|Toxico Desierto
phalloides
Chlamydopus Bola Del Basidiomycota [Medicinal Comestible |Desierto
meyenianus. Desierto
Coprinus Hongo Del Basidiomycota [ Descomponedor|Comestible | Desierto
patouillardii Barro
Inonotus rickii Mapuia Chepa |Basidiomycota [Descomponedor|Medicinal |Desierto
Phellorinia Hongos Con  |Basidiomycota [Descomponedor Medicinal |Desierto
herculeana Agallas
Podaxis pistillaris |Merra De Basidiomycota [Medicinal Comestible |Desierto
Diablo
Terfezia Trufas Del Ascomycota |Descomponedor|Comestible |Desierto
Desierto
Agaricus Champinon De|Basidiomycota | Descomponedor|No Humedal
endoxantus Humedal Comestible
Bolbitius titubans |Hongo Huevo |Basidiomycota |Descomponedor|No Humedal
Comestible
Clathrus archeri  |Dedos Del Basidiomycota [ Descomponedor|T6xico Humedal
Diablo
Daldinia vernicosa |Bolas De Ascomycota |Descomponedor|Toxico Humedal
Madera
Flaviporus brownii |Hongo De Basidiomycota [ Descomponedor|No Humedal
Repisa Comestible
Gymnopilus Hongo De La |Basidiomycota |Descomponedor|Alucinégen |Humedal
luteofolius Risa 0
Macrolepiota Hongo Parasol |Basidiomycota | Descomponedor |Comestible |Humedal
colombiana
Melanophyllum Laminas Rojas |Basidiomycota | Descomponedor|No Humedal
Comestible
Amanita muscaria |Matamoscas |Basidiomycota |Alucin6geno Téxico Humedal-
Paramo
Amanita rubescens |Rojiza Basidiomycota |Alucinégeno Comestible [Humedal-
Paramo
Cyathus olla Nido De Basidiomycota | Descomponedor|Téxico Humedal-
Péajaro Paramo
Daldinia Bola De Ascomycota  |Descomponedor|Toxico Humedal,
concentrica Carbon Paramo




Nombre Nombre Phylum Importancia (Toxicidad| Habitat
Cientifico Comun
Morchella sp Colmenilla Ascomycota |Descomponedor|Comestible |Humedal,
Paramo

Aleuria aurantia  |Cazoleta Ascomycota |Descomponedor|Comestible [Paramo

Calostoma Boca Bonita  |Basidiomycota |Descomponedor|No Paramo

cinnabarinum Comestible

Hydnopolyporus |Hongo Coliflor |Basidiomycota [Medicinal Comestible [Paramo

Laccaria Cf. laccata|Hongo Agrio  |Basidiomycota [ Descomponedor|Comestible [Paramo

Lactarius indigo Hongo Azul Basidiomycota [Descomponedor|Comestible [Paramo

Poronia pileiformis |Coprofago Ascomycota |Descomponedor|No Paramo

Comestible

Russula Hongo Basidiomycota | Descomponedor |T6xico Paramo
Morado

Suillus luteus Boleto Basidiomycota | Descomponedor |Comestible [Paramo
Anillado

Volvariella Hongo De Paja |Ascomycota |Medicinal Comestible [Paramo

bombycina

Peziza ampliata Ascomycota |Descomponedor|Comestible |PAramo

Armillaria ostoyae |Hongo Miel |Basidiomycota |Comestible Bioluminis |Selva

cente

Auricularia cornea |Oreja De Palo |Basidiomycota |[Medicinal Comestible [Selva

Auricularia Oreja De Basidiomycota | Medicinal Comestible [Selva

fuscosuccinea Judas

Lycoperdon Pedo de lobo |Basidiomycota [ Descomponedor |Téxico Selva

Cordyceps nidus  |Zombi Ascomycota |Descomponedor|Medicinal |Selva

Leucocoprinus Parasol Basidiomycota [ Descomponedor|Toxico Selva

birnbaumii Amarillo

Omphalotus Hongo Basidiomycota [Bioluminiscente | Toxico Selva

nidiformis Fantasma

Ophiocordyceps Insecticola Ascomycota |Descomponedor|To6xico Selva

melolonthae

Ophiocordyceps Hongo Zombi |Ascomycota |Descomponedor|Medicinal |Selva

amazonica

Panaeolus Hongo Basidiomycota |Alucinégeno Toxico Selva

antillarum Apestoso




Nombre Nombre Phylum Importancia (Toxicidad| Habitat

Cientifico Comun
Panellus-stipticus |Pano Basidiomycota [Bioluminiscente | T6xico Selva

Luminoso
Psilocybe cubensi  |Magicos Basidiomycota [ Descomponedor|Alucinégen |Selva
0

Staheliomyces Velo De Novia |Basidiomycota | Descomponedor|Téxico Selva
cinctus
Laetiporus Pollo De Arbol |Basidiomycota | Descomponedor|Comestible |Selva
sulphureus

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon tomada De Almeida et al., 2022 y Chivata, 2019.

Para darle sentido al juego, se procedi6 a la asignacion de puntos considerando los conceptos de
riqueza y abundancia en ecologia de poblaciones. Segin MacArthur (1972), la riqueza se refiere al
namero total de especies presentes en un ecosistema o en una comunidad, mientras que la
abundancia es el nimero relativo de individuos de cada especie. Por otro lado, Ehrlich (2000)
senala que la abundancia de una especie puede verse afectada por factores como la competencia,
depredacion, parasitismo; asi como las condiciones de temperatura, humedad, disponibilidad de
nutrientes, y también puede ser influenciada por factores antropogénicos como la actividad

humana y el cambio climético.

En resumen, se puede afirmar que los conceptos de riqueza y abundancia en ecologia juegan un
papel valioso para entender la diversidad y distribucién de las especies en los ecosistemas
(MacArthur, 1972); siendo importante para la comprension de estos conceptos, los cuales fueron
tenidos en cuenta para la asignacidon de los puntajes de las cartas, considerando sus usos e
importancia. En este orden de ideas, se otorg6 un puntaje maés elevado a los hongos que exhiben
mayor riqueza, asi como, a aquellos raros o tunicos, con propiedades especiales como la

bioluminiscencia, segin lo reportado por De La Pefia (2021), De Almeida et al. (2022) y Chivata

(2019).

Por otro lado, para la ilustracion de las cartas se escogieron 60 hongos a nivel nacional, ya sea por
su importancia o su aspecto estético; para este proposito se usaron algunas imagenes de Chivata
(2019) con su previa autorizacién y otras son de autoria de los investigadores de este trabajo.
Todas las imagenes fueron editadas en varios programas de disefio como Illustrator, Photoshop y
Krita, para generar ilustraciones digitales. En cuanto a la informacién de los hongos, se crearon
iconos (ver fig. 7) correspondientes a las categorias dadas en la Tabla 4, haciendo uso de los

programas antes mencionados.




Figura 7. Iconos segtin las caracteristicas del hongo

Fuente: Elaboracién propia, empleando programas de disefio, Vera, 2023.

El juego de cartas disefiado se titula “Fungiverso”, este consta de dos mazos de cartas: uno
conformado por 60 cartas de macrohongos de diferentes especies y el otro por 30 cartas de los
diferentes habitats. Adema4s, se presentan cartas adicionales que muestran las convenciones del
juego (ver fig. 7), las partes de varios tipos de macrohongos y las acciones que el jugador puede
hacer en su turno; todas se encuentran recopiladas en el enlace:
https://drive.google.com/file/d/1gqmoCGR-
OfoAF62kIpM4940h77DSHnd7A/view?usp=sharing

En el mazo de cartas de las 60 especies de macrohongos se encuentra la imagen, nombre cientifico
y comun, phylum, habitat, importancia, uso y puntaje de cada una, como se observa en el ejemplo

de la Figura 8.



https://drive.google.com/file/d/1qm0CGR-OfoAF62kIpM494Oh77DSHnd7A/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qm0CGR-OfoAF62kIpM494Oh77DSHnd7A/view?usp=sharing

Figura 8. Carta hongo

Fuente: Elaboracién propia, empleando programas de disefio, Vera, 2023

De igual forma, en el mazo de habitat se encuentran: paramo, humedal, bosque, desierto y selva;

en la Figura 9 se muestra un ejemplo de una carta de habitat selva.




Figura 9. Carta habitat desierto

>

Fuente: Elaboracién propia, empleando programas de disefio, Vera, 2023

En adicion, se disefid6 el manual del jugador el cual se presenta en el siguiente enlace:

https: //drive.google.com/file/d/1JSybPmDzcG6COtlgBPOPr WuJiDypiB_/view?usp=sharin

g en el que se puede encontrar qué es Fungiverso, el objetivo del juego baraja de cartas, habitat,
partes de una carta, preparacion del juego, niveles de dificultad conexion micelial, reglas de
dificultad baja, reglas de dificultad media y reglas de dificultad alta. En este se emplean textos e

imégenes para dar una comprension ilustrativa del juego.

En las Figuras de la 10 a la 13 se presentan algunos apartados del manual del jugador.




Figura 10. Imagen objetivo y presentacion del juego

FUNGIVEN

Es un juego de cartas para aventureros de 12 afios en adelante, donde se muestra

proposito de ensefar desde lo lidico a relacionar de manera contextualizada la
imagen del hongo con su nombre cientifico y comtin, asi como usos, phylum y
habitat, resaltando su funcién ecoldgica vital como descomponedores. Se puede
jugar entre 2 a 6 jugadores.

El ganador del juego es el primer jugador que logre recolectar 3 cartas de habitat.

Objetivo del juego.

Aprender sobre macrohongos.

Pomite il okl

B b sl

Fuente: Elaboracion propia, empleando programas de disefio, Vera, 2023

Figura 11 Partes de una carta

PUNTAJE ' L@ HABITAT:
PHYLUM ' Es el principal recurso del
Es la categoria taxonémica juego y determina el habitat
situada entre reino y clase. ‘ donde crece mejor el hongo.
Se refiere @ un grupo : @ PUNTAJE DE HABITAT
de  organismos  que ¢ Si el habitat de la carta
comparten caracteristicas ‘ hongo corresponde con la
comunes. . carta de habitat en juego,
duplicar@ el puntoje de
IMPORTANCIA V¥ USOS @ todas los conexiones de
PUNTAJE®. : esta corta,
Se refiere a la utilidod que ' :
tiene una especie de hongos. ; etla. ]
(Ver tabla de convenciones). = PUNTAJE
'@ IMPORTANCIA Y USOS
& NOMBRE CIENTIFICO: Se refiere a lo utilidad que
Es el nombre binomial que se le tiene una especie de hongos.
da a una gspecie, estd compuesto (Ver tabla de convenciones).
por el géneroy la especie a la que
pertenece
NOMBRE COMUN:
Nombre que es dado dependiendo
de la region geografica y cultural.

Fuente: Elaboracion propia, empleando programas de diseno, Vera, 2023

parte de la biodiversidad de macro hongos registrados en Colombia, con el "




Figura 12. Conexién micelar

La primera conexion:

Hdbitat

La segunda conexion:

Fuente: Elaboracién propia, empleando programas de disefio, Vera, 2023




Figura 13. Niveles de dificultad

Dificultad Baja Dificultad Media Dificultad Alta

Fuente: Elaboracién propia, empleando programas de disefio, Vera, 2023

7.3 Validacion del juego de cartas

El juego se valid6 por un grupo de expertos, los cuales se mencionan a continuacion:
Evaluador 1 Comunicador social con especializacion en desarrollo de juegos.

Evaluador 2 Licenciada en Biologia, docente del colegio Cafam con especializacién, y

coordinadora del grupo de Biotecnologia del colegio Cafam.




Evaluador 3 Licenciado en Biologia, doctor en Biotecnologia y doctorando en Educacion.

Docente universitario.
Evaluador 4 Microbibdlogo con maestria en microbiologia. Docente universitario.
Evaluador 5 Licenciado en Biologia egresado de la UPN.

Los expertos, a partir de una encuesta (ver anexo 2) que cuenta con una escala de valor del uno al
cinco, siendo cinco muy alto y uno muy bajo, evaluaron la pertinencia de la propuesta teniendo
en cuenta cinco aspectos relevantes como: la calidad del contenido, la motivacion, el disefio y
presentacion del juego; el valor educativo y la jugabilidad de Fungiverso, disenado para el grupo
de participacion de Biotecnologia del colegio Cafam. Es importante sefalar que los expertos
tienen perfiles profesionales diversos, con la intencion de obtener una validacion desde diferentes

perspectivas.

Conviene subrayar que sus perspectivas fueron tenidas en cuenta, asi como sus recomendaciones
antes de proceder a la implementacion. La validacion de los expertos se evidencia en la Figura 14

y la Tabla 5.

Figura 14. Criterios de validacion

0
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[ 1. Calidad del contenido [ 2. Motivacion 3. Disefio y presentacion [l 4. Valor educativo
B 5. Jugabilidad

Fuente: Resultados de la rdbrica de evaluacion para la validaciéon del juego “Fungiverso”.
Elaboracion propia, empleando el programa Excel, Vera, 2023

Con referencia a los aspectos evaluados por los expertos consultados, estos fueron promediados
con el proposito de presentar una puntuacion por criterio segin cada aspecto como se presenta

en la Tabla 5.




Tabla 5. Promedio de criterios de validacién

Criterio de validacién Promedio
1. Calidad del contenido 4.7
2. Motivacion 4.8
3. Diseno y presentacion 4.9
4. Valor educativo 4.9
5. Jugabilidad 4.6

Fuente: Resultados de la rabrica de evaluacion para la validacion del juego “Fungiverso”.
Elaboracion propia, Vera, 2023

Tal como se presenta en la Figura 14 y Tabla 5, con relacion al aspecto 1 “Calidad del contenido”,
el E5 menciona que “las imagenes y el tamafo de las cartas son pertinentes, el juego permite que
el estudiante a medida en que avanza de nivel puede entender como son las relaciones ecologicas
de los hongos con las conexiones micelares”. Este comentario coincide con Florez (2022), el cual

afirma que con el juego se posibilita la ensefianza de contenidos relacionados con la biologia.

Con relacién al aspecto 2 “Motivacion”, el validador E5 coment6: “el juego es motivante, viable y
pertinente”, siendo importante para un juego, puesto que segiin Guardian (2001), la motivacion
escolar es un proceso basicamente afectivo que puede incentivar el aprendizaje y, ademaés,
condiciona el interés y el esfuerzo de los estudiantes para alcanzar una meta donde se involucra

el conocimiento construido.

Para el aspecto 3 “Disefio y presentacion”, todos los evaluadores comentaron que estaba muy bien
el juego; sin embargo, el validador E3 de manera adicional comenté: “En general felicito la
propuesta y en especial resalto la calidad del diseno e imagenes y convenciones que tienen las
cartas, son verdaderamente atractivas”. Segin Pastor (2020), es indispensable una mecénica de

juego debido a que estas normas rigen y representan sus dindmicas.

Con respecto al aspecto 4 “Valor educativo”, el validador E2 coment6: “Es un magnifico trabajo
muy atractivo para los nifios, que les permite adentrarse en el mundo de los macrohongos”. Esta
afirmacion va en la misma linea de Torres (2002), la cual menciona que el juego en el aula sirve
para facilitar el aprendizaje fortaleciendo valores, fomenta el compafierismo y permite

interiorizar los conocimientos de manera significativa.




Por tltimo, con relacion al aspecto 5 “Jugabilidad”, todos los validadores mencionan que el juego
viable, no obstante, algo para mencionar es que el validador E3 coment6: “las cartas son
atractivas, las instrucciones son claras, los niveles de dificultad dinamizan el juego”. Estos
comentarios van en consonancia con Gallardo (2018) quien considera que el juego es un elemento
clave para el desarrollo de las potencialidades afectivas, sensoriomotrices, cognitivas, relacionales

y sociales del nifo.

Es importante senalar que ningtn evaluador realizd6 comentarios negativos con relacion a todos
los aspectos mencionados anteriormente para la validacion del juego, y se hicieron los respectivos
ajustes teniendo en cuenta las recomendaciones de los evaluadores expertos antes de realizar la

implementacion.

7.4 Implementacion del juego de cartas

La implementacion del juego de cartas se realizé con los estudiantes del grupo de Biotecnologia
del colegio Cafam, durante los encuentros de los dias jueves 24 de agosto y 7 de septiembre del
2023 en el horario de 2:00 p.m. a 4:00 p.m. en el aula de biologia adjunta al laboratorio de

biotecnologia del colegio Cafam.

Para ello, se realizaron 2 intervenciones (con 12 y 9 estudiantes respectivamente); la primera tuvo
tres momentos: en el primero se aplico la encuesta (ver anexo 3) para indagar las ideas previas,
en el segundo se hizo la explicacién del manual del jugador, donde se mostraron las reglas de
juego, las convenciones y los dos mazos de cartas habitat y hongos; y en el tercero se les pidi6 a
los estudiantes que se organizaran en tres grupos de cuatro jugadores, para que jugaran en el nivel
de dificultad bajo. Para la segunda intervencion, se les recordaron a los estudiantes las reglas del

juego y jugaron en los niveles de dificultad baja y media (ver figs. 15, 16, y 17).




Figura 15 Explicacién reglas del juego

Fuente: Imagen tomada por Vera, 2023.

Figura 16. Implementacion del juego en la primera intervencion
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Fuente: imagen tomada por Vera, 2023.




Figura 17 Implementacion del juego en la segunda intervencion
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Fuente: imagen tomada por Vera, 2023.

Durante los dos momentos de la implementacion, los estudiantes estaban motivados, haciendo

preguntas, mostrandose curiosos y dispuestos a participar.

Es importante mencionar que previo a la implementacion del juego, se aplico a 12 estudiantes del
grupo de participacion una encuesta de tres preguntas abiertas (ver anexo 3), con la cual se obtuvo
una serie de categorias relacionadas con las ideas previas de los nifos con respecto a los

macrohongos.

A continuacion, en la Figura 18 se muestran los resultados.




Figura 18. Resultados de las ideas previas
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Fuente: Respuestas de la encuesta ideas previas. Elaboracion propia, empleando el programa
Excel, Vera, 2023.

Al analizar los resultados (ver anexo 3) de las ideas previas de 12 nifios del grupo de participacion
que se presentan en las Figuras 18 y 19, se observa en las respuestas 1, 2 y 3 lo siguiente: para la
pregunta 1 “Escribe los nombres o dibuja los macrohongos que conozcas”, se evidencia que el 45
% nombran los hongos mencionando la mayoria de los encuestados el champifion, y el 95 %
dibujaron hongos con sombrero tipo Agaricus bisporus (ver fig. 19); por lo tanto, se infiere que
reconocen y asocian los macrohongos con la estructura de los cuerpos fructiferos de los

basidiomicetes.




Figura 19. Fotos de Dibujos de hongos realizado por algunos estudiantes

Fuente: Respuestas de la encuesta ideas previas, dibujos elaborados por los nifios del grupo de
participacion del Colegio Cafam, imagen tomada por Vera, 2023.

Estos resultados permiten inferir que los estudiantes tienen algiin conocimiento acerca de los
macrohongos probablemente porque han tenido cercania ya sea por comida, programas de
television o en su diario vivir en los lugares donde ellos transitan. Sin embargo, en cuanto al
conocimiento general sobre diversidad de hongos, los inicos que identifican son los champifiones
y en un solo caso la Amanita muscaria. En la mayoria de dibujos, se evidencia que
morfolégicamente solo llegan a reconocer los macromycetes en su forma basica general
(sombrero y pie) asociada a los cuerpos fructiferos de los basidiomicetes, pero sin llegar a
distinguir las especies o géneros concretos del dibujo, lo cual demuestra el poco acercamiento que
han tenido a estos. Esto coincide con lo manifestado por Cruz (2020) sobre el escaso abordaje o
conocimiento que se tiene sobre estos organismos en el aula, ya que los participantes del proyecto
abordado por el autor, manifestaban que en el colegio tinicamente se ensefiaban cosas basicas

sobre los hongos como su taxonomia o su conformacién bésica, en lo cual se incluye su forma.

Con relaciéon a la pregunta 2 “Menciona los usos de los macrohongos”, el 75 % dice que son
comestibles, el 25 % medicinal, y el 8 % toxicos y alucindgenos. Los porcentajes permiten deducir
que la mayoria de los nifios asocian a los macrohongos con su uso alimenticio. Se considera que
hace falta en el area de biologia recalcar su importancia en los ecosistemas como recicladores de

nutrientes, captadores de carbono y en la biorremediaciéon. De igual modo que el anterior, esto




concuerda con lo mencionado por Cruz (2020) sobre el hecho que las personas relacionan a los

macrohongos principalmente con su uso alimenticio, seguido del medicinal.

Por ltimo, con respecto a la pregunta 3 “¢Sabes donde se pueden encontrar los macrohongos?”,
el 75 % los asocia a bosque, y el 50 % a ambientes calidos y himedos; probablemente porque los
asocian a plantas, madera en descomposicion y lugares como fincas y entornos naturales. Esto
muestra que los estudiantes desconocen que existen hongos en otros ecosistemas e incluso que
muchos son cosmopolitas. Lo anterior, coincide con Palacio et al. (2015), quienes argumentan que
solo el 5 % de los macrohongos a nivel mundial ha sido descrito adecuadamente, y para el caso de
Colombia, a pesar de presentar una amplia gama de zonas climéaticas donde deben existir una
gran diversidad, hay pocos estudios debido a obstaculos taxonémicos, falta de estudios a largo

plazo y de personal debidamente entrenado.

Con todo y lo anterior, el poco conocimiento manifestado por los estudiantes puede tener relacion
con lo encontrado en los libros escolares como la serie “Los caminos del saber/ Ciencias” (2014),
en los cuales se abordan principalmente los microhongos y de manera superficial los
macromycetes. Lo evidenciado con los estudiantes cobra sentido cuando se observa también lo
encontrado en los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016) en los cuales no sugieren ensenar los
macromycetes, y en los Estandares Basicos de Competencia del Ministerio de Educacién Nacional

(2004) donde estos organismos se mencionan de manera muy reducida a pesar de su importancia.

Por dltimo, cabe resaltar que todo lo anterior va en concordancia con lo encontrado en el plan de
estudios del area de ciencias naturales y educacion ambiental del colegio Cafam (2022), donde el
tema de los macrohongos se aborda, pero en el marco de los procesos fisiologicos, sin resaltar sus

interacciones ecolodgicas, gran diversidad e importancia en el equilibrio de los ecosistemas.

Posterior a la segunda intervencion, se realizo otra encuesta con 5 preguntas (ver anexo 4) para
conocer si el juego de cartas los motivo hacia el aprendizaje de los hongos y si ampliaron su
conocimiento acerca del diverso mundo de los macrohongos en Colombia. En las respuestas a esta
encuesta, todos los nifios respondieron “si” a todas las preguntas, de las cuales se presentan los

resultados a continuacion.

Conrelacién a la pregunta 1 “¢El juego de cartas tiene instrucciones claras que te permiten jugar?”,
todos los estudiantes dijeron que si con comentarios como: J3 “SI La instructora y su ayuda
facilit6 el proceso de aprendizaje y como se debe jugar con el indicativo de cada logo.” A su vez

otro jugador refiri6 J5 “Tienen cartas especificas con instrucciones claras para cada fase del juego”




y el Jg “si, porque entendi como jugar a las cartas de los hongos”. Teniendo en cuenta lo anterior,
se hace evidente que se tuvieron en cuenta las mecénicas del BoardGameGeek, que indican que
todo juego debe estar regido por normas que representen sus dindmicas y ademas tienen que ser

claras para el jugador (Pastor, 2020).

Para la pregunta 2 “¢El juego de cartas te motivd para aprender mas sobre la diversidad de los
macrohongos?”, todos los estudiantes afirmaron “si” afiadiendo los siguientes comentarios: J3
“Me permitieron reconocer varias caracteristicas morfologicas de los hongos y donde es posible
encontrarlos”, J5 “Descubri nuevos organismos para nuevos proyectos” y J7 “Porque gracias a las
cartas que senalan las caracteristicas quiero conocer mas”. Con base en lo anterior, se evidencia
que los estudiantes se motivaron a aprender mas sobre macrohongos gracias al juego, pues al no
ser un acto encasillado, sino méas bien libre este promueve la motivacion y el interés en los
alumnos, lo que lo hace un ejercicio divertido para el que participa (Gomez, 2017). A su vez, el
juego por ser estimulante resulta esencial en el aula pues este logra captar la atencion y el interés

de los estudiantes por aprender (Jaramillo et al., 2022).

En la pregunta 3 “¢Con el juego de cartas pudiste aprender sobre usos de macrohongos?”, la
respuesta de todos los estudiantes fue “si”, destacdndose los siguientes comentarios: J2
“Medicina, comestibles, toxicos, etc.”, J4 “Medicina y algunos son toxicos”, y J9 “Son comestibles
algunos, descomponedores, luminosos y alucin6genos”. Con respecto a la pregunta 4 “¢Con el
juego de cartas pudiste aprender sobre habitat de macrohongos?”, en su totalidad respondieron
“si” destacando las siguientes afirmaciones: J3 “Me permitieron conocer mejor donde podemos
encontrar los hongos y estan en bosque, selva, humedales y desiertos”, J4 “Paramo, desierto,
selva, humedal y bosque” y J9 “Son hongos de desierto, selva, bosque y pAramos”. Lo anterior, va
en sintonia con Torres (2022) quien menciona que, en el aula, el juego facilita el aprendizaje
siempre que incluya actividades agradables, con reglas que permitan fortalecer valores como:
amor, tolerancia grupal e intergrupal, responsabilidad, solidaridad, confianza en si mismo,
seguridad y que fomenten el companerismo para compartir ideas, conocimientos, inquietudes, lo

cual facilita la internalizacion de los conocimientos de manera significativa y no solo grabarlos.

Al analizar en conjunto las respuestas anteriores, se demuestra que hubo un aprendizaje al
compararlo con los resultados de las ideas previas de los estudiantes, las cuales fueron muy
limitadas; esto refleja que este juego de cartas favoreci6 la capacidad de aprender sobre los
macrohongos; esta afirmacion se soporta con Carmona y Diaz (2014) los cuales mencionan que el

juego fomenta la concentracion, el desarrollo cognitivo, la capacidad de asociacién y agilidad




mental, la aceptacion de las reglas, la resolucion de problemas, las habilidades sociales, la
participacion, la constancia, el trabajo colaborativo y la autonomia. A su vez, posibilita la
articulacion de un tema a la clase de biologia, ya que el juego es una estrategia que permite el

aprendizaje de diversos conceptos (Florez, 2022).

Por 1ltimo, en la pregunta 5 “¢Qué sensaciones te despert6 el juego Fungiverso?”, los estudiantes
dieron comentarios como: J3 “El interés porque nunca habia jugado”, J4 “Creatividad y felicidad”
y J8 “Interés y diversion”, lo cual ratifica que el juego puede ser considerado como una actividad
voluntaria y espontanea que puede generar alegria (Melo y Hernandez, 2014). En pocas palabras,
esto demuestra que los juegos permiten exteriorizar sentimientos, emociones, experiencias,
sensaciones y vivencias (Gallardo, 2018). Por otro lado, otros estudiantes no mencionan
explicitamente las sensaciones que les despert6 el juego, pero si dicen algunos deseos que este
produjo en ellos, como, por ejemplo: J3 “Deseo conocer mucho mas sobre el mundo de los
hongos”, J5 “Quiero iniciar nuevos proyectos basados en macrohongos”y J7 “Conocer mas acerca
de los hongos”. Esto evidencia que los juegos en el aula mas allA de memorizar conceptos,
permiten que cada individuo cree gradualmente su propio conocimiento con la guia del profesor

(Chacbn, 2008).

Anadiendo a lo anterior, en cuanto a las emociones que les suscitaron los hongos (después de
haber conocido un poco de ellos a través de la experiencia con el juego de cartas Fungiverso y las
charlas con los profesores en formacién), los estudiantes en general mostraron asombro y
curiosidad, lo cual de nuevo coincide con lo encontrado por Cruz (2020), sobre emociones y
sensaciones como: curiosidad, fascinacion, asombro, interés, misterio e intriga que generan estos
organismos, probablemente tanto por sus caracteristicas estéticas y fisioloégicas como por sus usos

e importancia.




8 Conclusiones

Para determinar los elementos conceptuales, se utilizé informacion de diversas fuentes
tanto nacionales como internacionales que permitieron identificar: imagen, nombre

cientifico y comtn, phylum, hébitat, importancia y usos de cada especie de macrohongo.

La revision documental, la exploraciéon de diversos juegos y los programas de diseno
Mlustrator, Photoshop y Krita posibilitaron la identificacion de los elementos
metodologicos que permitieron la construccion del juego de cartas Fungiverso, para

contribuir a la ensenanza de parte de la diversidad de los macrohongos en Colombia.

Respecto a la validacion del juego, en los resultados los expertos le dieron una puntuaciéon
promedio de 4.8 sobre los aspectos: calidad del contenido, motivacion, disefio y
presentacion, valor educativo y jugabilidad; determinando asi que esta estrategia es viable

y pertinente para la ensenanza de los macrohongos.

Durante la aplicacion del juego, al contrastar las respuestas antes y después de su
implementacion, se evidencié que los estudiantes ampliaron su conocimiento sobre los
macrohongos y que ademas los motivo a aprender logrando despertar su curiosidad. Por
lo anterior, se podria inferir que el juego de cartas “Fungiverso” resulto6 ser una estrategia
eficaz para el proceso de ensefianza-aprendizaje, en el grupo de biotecnologia del colegio

Cafam.

La elaboracidn de este trabajo nos permiti6 fortalecer nuestro proceso de formacion, en
cuanto a la btisqueda de estrategias innovadoras para la ensefianza. Al mismo tiempo,
permitid, por un lado, identificar algunas problematicas relacionadas con la ensefianza de
los macromycetes, y por otro descubrir su gran potencial para el aprendizaje debido a lo

llamativo de sus atributos estéticos y sus usos.




9 Recomendaciones

Ampliar el nimero de cartas de hongos a través de una busqueda mas exhaustiva de

especies registradas, debido a que Colombia posee gran diversidad de macromycetes.

Se recomienda realizar salidas de campo donde los estudiantes puedan hacer
reconocimiento de estos organismos en su ambiente natural, asi como tomar fotografias

para ser incluidas en el juego de cartas

Implementar el nivel alto de dificultad entre los estudiantes del grupo de participacion de
biotecnologia, debido a que no se alcanzo a jugar este nivel, y ademaés realizar encuentros
donde se compita por niveles de dificultad bajo, medio y alto, entre estudiantes del colegio

Cafam.

Evaluar la pertinencia y viabilidad del juego de cartas con otras poblaciones (adultos,
jovenes y nifios de entre 6 y 13 anos), para evidenciar su incidencia en el proceso de

ensefanza y aprendizaje de los macrohongos.

Se sugiere abordar la ensefianza acerca de los macromycetes, dando a conocer otros
aspectos relevantes como su importancia y utilidad desde la biorremediacion, teniendo en
cuenta que esta es una rama de la biotecnologia, siendo esta ultima el enfoque principal

del grupo de biotecnologia del colegio Cafam.
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11 Anexos

Anexo 1. Entrevista semiestructurada a la docente encargada del grupo de participacion.

1. ¢Podria comentarnos de manera general, un poco acerca de los
encuentros, actividades, propositos y otros aspectos del grupo de
biotecnologia?

2. En este momento ;Qué actividades estan realizando los miembros
del grupo?

3. ¢En qué rango de edades se encuentran los miembros del grupo?

4. ;Los miembros del grupo de biotecnologia tienen algun
conocimiento sobre macrohongos?

5. ¢Qué acercamiento han tenido los miembros del grupo al tema de
macrohongos?

6. ¢Qué conocimiento tiene usted acerca de los hongos?




Anexo 2. Validacion

Riibrica de evaluacion para la validacion del juego Fungiverso

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TESISTAS: SANDI YINETH VERA VERA- WILSON FERNANDO CRUZ BETANCOURT
DIRECTORA: SILVIA GOMEZ DAZA.

AVISO: Por ser un trabajo que aun no se sustenta ante el departamento de Biologia, no se
divulgara el material educativo (Juego Fungiverso) hasta que sea aprobada por los jurados y
director.

Responda el siguiente formato evaluando los diferentes aspectos de acuerdo a lo observado en el
juego de cartas Fungiverso el cual fue disefiado para personas de mas de 10 ahos que quieran
aprender sobre diversidad de macrohongos colombianos. Asigne de 1 a 5; teniendo en cuenta que
1.0 equivale al valor més bajo y 5.0 al valor mas alto. También al final del formato encontrara una
parte de sugerencias donde puede establecer ideas o inquietudes para mejorar.

A. Criterio Calidad De Contenido Evaluacion | Comentarios

1. Las convenciones utilizadas en las cartas presentan
informacion clara de los hongos de modo que se puedan
hacer relaciones entre estos y sus hébitat.

2. El juego es pertinente para la poblacion (10 afos en
adelante) a la que va dirigida el trabajo.

3. Las cartas posibilitan la comprensién de aspectos de los
macromycetes como su diversidad, phylum, habitat, usos

4. En el mazo de macrohongos se evidencia su gran
diversidad en Colombia

5. En el mazo de habitat se evidencia la diversidad de
hongos en los ecosistemas colombianos.




B. Criterio valor educativo

Evaluacio
n

Comentarios

1. El contenido del juego de cartas es pertinente la
comprension desde lo ladico a relacionar las imagenes de
los hongos con su nombres cientifico y comin, asi como
usos, phylum y habitats, resaltando su funcién ecologica
vital como descomponedores.

2. El juego puede promover habilidades sociales como la
tolerancia, la responsabilidad, la solidaridad, el
companerismo, el trabajo en equipo, la socializacion y el
trabajo entre pares.

3. El juego permite ampliar conocimientos acerca de los
macromycetes a los participantes.

4. El juego incentiva la apropiacion de los conocimientos
de una manera dinamica y agradable.

5. Las cartas adicionales permiten comprender las partes
de los cuerpos fructiferos de algunos macrohongos.

C. Criterio de diseiio y presentacion

Evaluacion

Comentario
S

1. Los fondos, las iméagenes, los marcos, las convenciones y
las figuras se encuentran distribuidas de manera
armonica, organizada y en tamafos acordes.

2. Los colores, el disefio y la forma de las cartas son
llamativos.

3. La letra en cuanto a fuente, tamano, color y estilo es
adecuada para su debida visibilidad.

4. La organizacion general de las cartas garantiza el
abordaje de los aspectos de los macromycetes.




D. Criterio de motivacion

Evaluacion

Comentarios

1. El juego de cartas promueve la participacion de
quienes interactiien con él.

2. El juego motiva a los estudiantes a conocer més acerca
de los macromycetes.

3. El juego es divertido de modo que les permite a los
participantes exteriorizar sentimientos, emociones,
experiencias, sensaciones y vivencias.

E. Criterio de jugabilidad

Evaluacion

Comentarios

1. Las reglas del juego de cartas son claras y estas bien
explicadas de manera que los participantes no tengan
confusiones en el momento de jugar

2. El juego de cartas cumple con las caracteristicas de los
juegos de cartas en general

3. El juego de cartas es motivante, y de facil comprension
y ejecucion

4. A través del juego de cartas se posibilita el aprendizaje
sobre los macromycetes de una manera libre, espontanea
y diferente

Nombre Completo:

Formacion profesional:

Cargo u ocupacion/Institucion:

NOTA: Esta matriz de validacién fue tomada con modificaciones para el contexto del juego de

cartas.




Anexo 3. Encuesta pre - Implementacion (ideas previas)













Nota: Imagenes tomadas por Vera, S. (2023)




Anexo 4. Resultados de la encuesta post - Implementacion




TONGIVERS®

Responde el siguiente formato evaluando los diferentes aspe
ctos de acuerd
observado en el juego de cartas Fungiverso s s

1. El juego de cartas, tiene instrucciones claras que te permiten jugar.
Si_X_No ¢Por qué?

—lawron  Clona)) Aeweidlor

2. ¢El juego de cartas te motivé para aprender mas sobre la diversidad de los
macrohongos?

Si_X_ No
At Pohgus g, wa ‘{oMm MLXL&ML/Z oo alrmmg(m

¢Por qué?

3. Con el juego de cartas pudiste aprender sobre usos de macrohongos

Si_X No ¢ Cudles?

N QM@5 o LGRS

4. Con el juego de cartas pudiste aprender sobre habitat de macrohongos

Si_ X No ¢ Puedes mencionar algunos?

_QI/&LD‘\}O ;Mwﬂ}h’ PI‘MI '606?}4“ 1-3 A«Lg]u\-

5. Qué sensaciones te desperté el juego Fungiverso

_ Dinprh ioin g Jq../,m?s

Nota: Imagenes tomadas por Vera, S. (2023)
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