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GLOSARIO

Alimento: es toda sustancia o materia que proporciona al cuerpo toda la energia
y nutrientes indispensables para su funcionamiento, segun la Organizacién de

las Naciones Unidades para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2022).

Alimento funcional: es un alimento que posee altas concentraciones de
vitaminas y minerales, los cuales no solo permiten el funcionamiento corporal,
sino que pueden prevenir el envejecimiento celular y algunas enfermedades
(FAO, 2022)

Arandano: fruto con forma de baya con tonalidades azules y negras, con sabor

dulce y comestible para el ser humano (FAO, 2022)

Compuesto antioxidante: corresponde a una sustancia de origen natural o
artificial cuyo propadsito principal es contrarrestar los radicales libres en el cuerpo

humano disminuyendo el dafio por oxidacion a las células (FAO, 2022)

Antocianinas: hace referencia a los pigmentos solubles en agua y presentes en
las vacuolas de las células de tipo vegetal. Proveen el color rojizo, parpura y

azulado a ciertas flores y frutos (FAO, 2022)

Educacién: hace referencia a un proceso que permite transmitir facilmente
conocimientos, destrezas y habilidades en los seres humanos, segun lo indicado

por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Mineducacion, 2025)

Gamificacion: corresponde a una técnica vanguardista que permite hacer uso
de la dinamica de los juegos en contextos serios como el educativo, con el &nimo
de generar motivacion en los estudiantes y una mayor fijacibn de los

conocimientos (Garcia, 2024)
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el proceso de ensefiar quimica en el nivel de bachillerato enfrenta
el desafio de superar modelos tradicionales que a menudo resultan abstractos y
desmotivadores para los estudiantes, por lo que dificulta la comprensién de
procesos moleculares de alta complejidad. Lo anterior se evidencia en el estudio de
compuestos bioactivos, como las antocianinas de los arandanos, cuya importancia
cientifica y nutricional es notable, pero sus beneficios suelen ser ajenos al interés

de los educandos de ultimos grados de colegio.

Esta investigacion presenta relevancia académica y cientifica al plantear la
aplicacion de un entorno gamificado para ensefar las antocianinas antioxidantes de
la fruta arandano; con esta herramienta se quiere transformar el aula en un
escenario de aprendizaje activo, garantizando que los estudiantes de grado 11°
sean los protagonistas de su proceso cognitivo. Lo anterior, teniendo en cuenta el
conocimiento cientifico, el reconocimiento de los recursos naturales que se

encuentran en el departamento de Boyaca, la perspectiva industrial y de la salud.

El presente documento proporciona la informacion necesaria referente a la tesis
titulada “Entorno gamificado para el aprendizaje activo de antocianinas del
arandano en estudiantes de grado 11°”, la cual se hizo necesaria en la medida que
se quiso evidenciar que al utilizar un entorno gamificado permitiria a los estudiantes
ya mencionados, aprender activamente sobre las antocianinas como compuestos
antioxidantes de estos Alimentos Funcionales. La carencia de un entorno
gamificado para este fin, asi como la necesidad de garantizar el conocimiento de la
actividad antioxidante de uno de los alimentos mas cultivados y exportados en el
Departamento de Boyaca hicieron parte del planteamiento del problema y la
justificacion de esta investigacion. Seguidamente, se planted el objetivo general,
orientado a promover el aprendizaje activo sobre las antocianinas de los arandanos

en los estudiantes a través de un entorno gamificado. Para ello, se aplicé un pre-
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test, se disefio y aplicé el entorno gamificado, y finalmente se evaluo la evolucion

del aprendizaje activo a través de un post-test.

Esta investigacion estuvo soportada por un conjunto de antecedentes que
recogieron los resultados de otros esfuerzos por demostrar la efectividad de la
aplicacion de la gamificacion en el aula, asi como el poder nutricional de los
alimentos funcionales. El componente tedrico dejé ver la clasificacién de este tipo
de alimentos, sus caracteristicas, aquellos naturales o modificados, los compuestos
antioxidantes y algunas otras generalidades. La metodologia de este proyecto
reflej6 una investigacién cuantitativa pre-experimental y todo un plan de fases de

preparacion, aplicacion y evaluacién de la intencion.

Finalmente, se expresaron los resultados de esta investigacion, junto con el analisis
respectivo de los datos recopilados tanto en el pre-test como en el post-test y las
conclusiones correspondientes respecto a la evoluciéon del aprendizaje activo.
Ademéas de lo anterior, se presentd la bibliografia consultada, asi como los

documentos anexos que soportaron la tesis.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La carencia de una estrategia de aprendizaje activo sobre las antocianinas de los
ardndanos como alimentos funcionales en el contexto educativo en Tunja, Boyaca
presenta una situacion la cual debe atenderse. La poblacién estudiantil compuesta
por preadolescentes y adolescentes cuyas edades oscilan entre los 13 y 18 afios,
corresponde a un grupo en el que se debe hacer énfasis en este tema. Es bien
sabido que el consumo de alimentos ultra procesados y comidas rapidas se volvié
una constante en los estudiantes de bachillerato, puesto que existe todo un conjunto
de caracteristicas del entorno las cuales generan esta situacion. Segun el programa
radial (Periodico UNAL, 2022) en el que se entrevisto a la directora de la Red Papas,
Carolina Pifieros Ospina, el consumo de productos ultraprocesados se da en su
mayoria en los nifios y adolescentes, afectando su desarrollo cognitivo y 6seo. Por
lo anterior, esta poblacion ignora rotundamente la existencia de las propiedades

antioxidantes para la salud que presentan los arandanos.

La sociedad de consumo y las grandes marcas han influido en los medios de
comunicacion a tal punto que solo se habla de determinados alimentos ultra
procesados y poco se difunden las antocianinas como sustancias quimicas con
propiedades antioxidantes presentes en alimentos funcionales, especificamente en
los arandanos (Roman & Quintana, 2010). Culturalmente, entre los jovenes existe
una fuerte tendencia hacia el movimiento masificado, es decir, las costumbres y las
rutinas se extienden a través de medios sociales y tecnoldgicos, por lo que es
habitual encontrar un mismo patrén de desconocimiento de un tema semejante
entre personas de una misma edad o generacion. Segun (Dopico, 2022), la teoria
de Bandura en 1982 indica que la mayoria del conocimiento que adquiere el ser
humano se origina en sociedad, a través de la adquisicion de aprendizajes de tipo

personal, ambiental y conductual, puesto que, en el ejercicio de la observacion a
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otros individuos, los seres humanos adquieren nuevas habilidades y actitudes sin

requerir de una praxis directa.

2.1.1. Identificacion del problema.

El Colegio Nuestra Sefiora del Rosario, es una institucién educativa del sector
privado ubicada en el Centro Historico de la ciudad de Tunja, en el Departamento
de Boyac4, la cual ofrece el servicio de educacién primaria y bachillerato. Dentro de
su plan de estudios se encuentra la asignatura Quimica, que pertenece al area de
Ciencias Naturales y Tecnologia. Esta asignatura es orientada en el grado once y
una de las tematicas abordadas tiene que ver con los compuestos organicos, en
donde a su vez se estudian los antioxidantes como sustancias de tipo natural que
permiten ralentizar el deterioro de las células. En este sentido, una de las
aplicaciones mas interesantes de los antioxidantes son las antocianinas presentes
en los arandanos como alimentos funcionales, las cuales no son muy conocidas por

los estudiantes al tratarse de un concepto relativamente cientifico.

Figura 1. Arbol del problema

Consecuencia

Desconocimiento del topico por Futuras generaciones ignoraran las

parte de estudiantes actuales antocianinas de los ardndanos

/

INEXISTENCIA DE UN ENTORNO GAMIFICADO PARA APRENDER

Problema ACTIVAMENTE ACERCA DE LAS ANTOCIANINAS

ANTIOXIDANTES DE LOS ARANDANOS

S~

\

Causa

) o Difusion del tema a través de medios
Concepto relativamente cientifico

poco atractivos para los jovenes

Fuente: Elaboracion propia



2.1.2 Pregunta de investigacion.

Se proyecta la siguiente pregunta: ¢ Cual es el efecto de la aplicacion de un entorno
gamificado en el aprendizaje activo de las antocianinas como propiedades
antioxidantes del alimento funcional arandano en la asignatura Quimica en los

estudiantes de grado 11° del Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja?

2.2. JUSTIFICACION

Esta investigacién se cimienta en la abundancia agricola del Departamento de
Boyaca, caracterizada por la producciéon de los arandanos. Aunque existe una alta
disponibilidad de esta fruta que es considerada alimento funcional, es un hecho el
desconocimiento en los preadolescentes y adolescentes acerca de sus propiedades
de tipo biomolecular. Sustentar este estudio requiere indicar que los estudiantes de
grado 11 son un publico con un potencial importante para converger los
conocimientos de quimica organica, agricolas, industriales y de la salud; por lo tanto,
enlazar el estudio de las antocianinas y sus propiedades antioxidantes con su
entorno geografico cambia lo que se considera como un concepto abstracto en un

aprendizaje que es util social y nutricionalmente.

Bajo una optica de la didactica, esta investigacion también encuentra su justificacion
en el requisito de sobrepasar los modelos de ensefianza tradicionalistas aplicados
en las ciencias. La aplicacion de un entorno gamificado no se limita a los fines de la
recreacion, por el contrario, se consolida como una estrategia de aprendizaje activo
creada especificamente para optimizar la cognicion del educando. El usar el pre-
test y el post-test, apoyandose al final con la medicion de la ganancia normalizada
de Hake, le provee a la investigacion de la robustez estadistica requerida para
comprobar estas nuevas metodologias. Una perspectiva como esta hace que
Unicamente no se aprecie un cambio en el aprendizaje, sino que permite medir con

una gran objetividad lo efectivo de la mediacion por tecnologia, produciendo
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resultados indudables sobre la forma se pueden cerrar las brechas de conocimiento
en tépicos complejos como las estructuras quimicas y su actividad biolégica en la
salud.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto de un entorno gamificado como estrategia de aprendizaje activo
en la comprension de las antocianinas del arandano y su capacidad antioxidante en

estudiantes de grado 11° del Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

Diagnosticar el nivel de aprendizaje activo en los estudiantes de grado 11° del
Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja respecto a las antocianinas como

propiedades antioxidantes del alimento funcional arandano, mediante un pre-test.

Disefar un entorno gamificado basado en dinamicas de aprendizaje activo, que
integre conceptos sobre la estructura quimica y la capacidad antioxidante de las

antocianinas presentes en el arandano.

Aplicar un entorno gamificado para facilitar el aprendizaje activo de las antocianinas
como propiedades antioxidantes del arandano en los estudiantes de grado 11° de

Quimica del Colegio Nuestra Sefora del Rosario de Tunja.

Contrastar el nivel de aprendizaje activo alcanzado por los estudiantes de grado 11°
reflejados en el post-test, frente al inicial del pre-test, para determinar el efecto del
entorno gamificado en la comprensién de las antocianinas y su capacidad

antioxidante.

Determinar el factor de ganancia de aprendizaje normalizada (g de Hake) con el
animo de cuantificar la efectividad del entorno gamificado en el fortalecimiento del

aprendizaje activo sobre las antocianinas y su capacidad antioxidante.
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4. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES

En la investigacion de Sarmiento (2006) denominada “Alimentos funcionales, una
nueva alternativa de alimentacion”, el autor realizé una revision del estado actual de
los alimentos funcionales desde varias perspectivas; en primera medida abordoé el
estado actual de los alimentos funcionales (fibras no digeribles, prebidticos,
probidticos, vitaminas y biomarcadores), en segunda instancia su panorama
mundial (Asia, Europa y América) y finalmente una mirada especificamente en
Colombia. El autor pudo concluir que los alimentos funcionales han dado una nueva
direccion a la nutricion para mejorar la calidad de vida en el mundo y que es deber
de todos los gobiernos incentivar su desarrollo, investigacion y comercio para el
aprovechamiento de los recursos naturales, asi como informar debidamente a los

consumidores sobre sus beneficios de una manera objetiva y realista.

En la indagacion de Fuentes et al. (2015) titulada “Alimentos funcionales Impacto y
Retos para el Desarrollo y Bienestar de la Sociedad Colombiana”, los autores
realizaron una revision de tipo analitico a los alimentos funcionales, su tipologia,
usos, beneficios para la salud, impacto socioeconémico y la participacion de los
paises en via de desarrollo. Durante este proceso, los investigadores encontraron
gue los consumidores cada vez mas prefieren alimentos que tengan propiedades
de tipo funcional y fisiol6gico y por ende a nivel empresarial ha despertado el interés
por informar a los consumidores sobre estas propiedades que le dan una plusvalia
a los productos. Esta dinamica ha hecho que surjan nuevas ofertas de este tipo de

productos en el mercado, ya sea modificados o naturales.

En el trabajo de Britez y Romero (2019), titulado “Conocimiento y consumo de
alimentos funcionales en la comunidad académica de la Universidad Nacional del
Chaco Austral”, indicaron medir el grado de comprension sobre los alimentos

funcionales y la frecuencia de su consumo en la comunidad académica de la
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Universidad Nacional de Chaco Austral. Los autores encuestaron a 138 personas a
través de muestreo no probabilistico, determinando que 54% tenia conocimiento de
este tipo de alimentos; asi mismo el 62% consume leches fortificadas, 63% pan con
salvado y 54% cereales en la primera comida del dia. A partir de lo encontrado, los
autores indicaron implementar estrategias educativas en la comunidad de la

universidad para incentivar la alimentacion saludable.

En el documento de Zamora y Barboza (2020) titulado “Consumo de alimentos
funcionales por estudiantes universitarios Ecuatorianos”, las investigadoras
recalcaron que la importancia del consumo de alimentos funcionales en estudiantes
universitarios es primordial para su adquisicion de nutrientes, por lo que tuvieron
como proposito determinar qué tanto consumen los estudiantes universitarios
ecuatorianos los alimentos funcionales; lo aplicaron a 111 estudiantes del primer
nivel y 59 de décimo afio del programa de Medicina en el periodo 2018-2019. Las
autoras obtuvieron que el 51,1% de los estudiantes consumen vegetales con
compuestos bioactivos, el 78,2% manifestdé comer frutas en donde el 89,4% indico
preferir la manzana, el 72% manifestd consumir yogurt con probidticos. Las
investigadoras pudieron concluir que un gran porcentaje de estudiantes
universitarios ecuatorianos consume alimentos funcionales debido a la presencia de
compuestos fitoquimicos, carotenoides y vitaminas que contribuyen a la reduccion

del riesgo de sufrir enfermedades.

En la investigacion de Moreno-Guerrero et al. (2022), titulada “Innovando en
educacion nutricional: Aplicacion de la gamificacion y recursos digitales en
estudiantes de secundaria”, se expreso la necesidad de aplicar la tecnologia y
metodologias innovadoras para ensefiar temas primordiales relacionados con la
nutricion. Los investigadores tuvieron como proposito analizar el potencial de un
plan educativo usando tecnologia educativa como con gamificacion. Para lo
anterior, utilizaron un disefio cuasi-experimental en 237 estudiantes espafioles de
tercer grado de secundaria cuyos datos se recolectaron a través de un cuestionario.

Los investigadores obtuvieron como resultados que la aplicacion de la gamificacion
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en la ensefianza nutricional proporciond una mayor motivacion, autonomia, sentido
del tiempo y mejores calificaciones durante las clases. Por lo anterior, los autores
concluyeron que la gamificacion es un método adecuado en la ensefianza de

educacion nutricional en la educacién secundaria.
4.2. FUNDAMENTO CIENTIFICO DESDE LA OPTICA DE LA QUIMICA

La base del funcionamiento/desarrollo del cuerpo humano esta sustentada por
muchos pilares teéricos y ramas del conocimiento que tienen una postura muy
especifica para abordarlo. Pero, puntualmente, desde la Optica cientifica de la
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura — FAO,
2023), podria mencionarse que éste requiere, para su funcionamiento, de energiay
de diferentes nutrientes como los carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas y
minerales. Las bondades anteriores son provistas a través del consumo de tres tipos
de sustancias; no transformadas, producidas y semiproducidas. Todas ellas aptas
para su ingesta por parte de los seres humanos. A todo lo anterior, se le denomina
“alimento”. Debido a la existencia de multiples tipos de alimentos, el seleccionar el
adecuado cobra una gran importancia. Para esto, existen varias clasificaciones,

pero una de las mas relevantes es la de la (FAO, 2023):

Tabla 1. Clasificacion de los alimentos segun la FAO

Grupo de alimentos Ejemplo de productos alimentarios

Alimentos no procesados o Frescos o crudos: Raices, tubérculos, cereales, semillas, legumbres,
minimamente procesados hortalizas, frutas, frutos secos, proteina animal.
Secos: Cereales (arroz, trigo, maiz, cebada), legumbres (mani, soja),
hortalizas, frutas y tubérculos.

Harina de almiddn: Yuca, trigo y maiz.

Bebidas no azucaradas: Jugos de fruta, café, agua en botella, té y

leche (en polvo, condensada, fresca y fermentada).
Ingredientes culinarios no Grasas y aceites: Mantequilla, margarina, aceite de cocina, aceite de
procesados coco y de cacahuate, mantequilla clarificada.

Aderezos: Miel, azicar, sal y especias.
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Purés y pastas: Sésamo, tomate y mani.

Secos/ahumados: Todo tipo de pescados (incluye enlatado).

Alimentos procesados Cerveza y vino
Alimentos ultraprocesados Productos de confiteria y dulces: Pasteles, confituras, tartas y galletas.

Productos industriales: Cereales para el desayuno, pan moderno y

férmulas para lactantes.

Carnes procesadas y enlatadas: Salchichas.

Otras bebidas: Bebidas espirituosas y refrescos.

Comidas en restaurantes

Elaboracién propia con base en la FAO

No obstante, segun la (FAO, 2023) ha surgido un nuevo concepto relevante en el
campo de la nutricién, el cual es el “alimento funcional”; aquel que posee un nivel
importante de compuestos bioactivos que otorgan beneficios deseables a la salud
(reduce el riesgo de desarrollar enfermedades), los cuales no son posibles de
obtener por medio de la nutricién basica. Dichos alimentos, en la actualidad, han
tenido una fuerte demanda, puesto que a nivel global muchas personas presentan
sindrome del Post-COVID-19

Para comprender el concepto mencionado, es necesario indicar la idea de Gamez-
Villazana (2020) quien menciona que los compuestos bioactivos son sustancias o
componentes que brindan beneficios fisiolégicos (mejoran el funcionamiento de
diversos sistemas como el respiratorio, cardiovascular, muscular, entre otros), lo
cual favorece una mejor condicion de salud y de nutricion. Algunos ejemplos de los
anteriores son los lipidos poliinsaturados, los carotenoides, polifenoles, péptidos y
sustancias azufradas; que a su vez son los compuestos mas estudiados

recientemente por los cientificos y la industria alimentaria.

Segun el (Instituto Nacional del Cancer — NIH, s. f) los componentes bioactivos
pueden tener diferentes propiedades como el caracter antioxidante, el cual hace
gue dichas sustancias puedan proteger las células de las afectaciones provocadas
por los radicales libres; los cuales son moléculas sin estabilidad provenientes del

proceso de oxidacion que tiene lugar en el metabolismo. Dichos radicales libres
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generalmente ocasionan diversas enfermedades en el organismo como el cancer,

derrames cerebrales y demas patologias del envejecimiento.

Los alimentos funcionales no sélo proporcionan los nutrientes basicos, sino que
presentan en su composicion una o mas sustancias diferenciales, las cuales
mejoran las funciones bioldgicas del consumidor. Cabe destacar que, para que un
alimento sea nombrado como “funcional”’, debe cumplir una serie de caracteristicas

mencionadas a continuacion:

Figura 2. Caracteristicas de los alimentos funcionales

Proprocionar un efecto fisioldgico benéfico al estado de salud a nivel mental, fisico y/o prevenir el
desarrollo de alguna enfermedad

Poseer evidencia cientifica que sea sélida, veras y suficiente acerca de los beneficios a la salud y de las
propiedades mencionadas o citadas de dicho alimento

El componente que ocasiona el o los efectos que favorecen la salud, debe estar identificado,
caracterizado (propeidades fiscias y quimcias) y cuantificada por alos métodos analiticos necesarios

Debe contar con evaluciones en problaciones humanas para conocer distintos pardmetros como la
abosrciodn, distribucidn, metabolismo, excrecién y metabolismo de accién del compuesto

Debe conservar las propiedades de un alimento (la presentacion no puede ser en polvo, capsulas,
comprimidos, entre otros), para que el mismo pueda ser incorporado enla dieta general del individuo

La porcion de ingesta requerida para ocasionar las propiedades benéficas en el organismo debe ser
la usual en un patrén habitual de alimentacién

Su efectividad de ser comprobada en |a rtotalidad de los integrantes de la poblacidn especifica

Elaboracién propia con base en: https://www2.uned.es/pea-nutricion-y-dietetica-

I/guia/funcionales/alimentos_funcionales.htm

Por su parte, la clasificacion de los alimentos funcionales obedece a dos grandes

grupos:
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e Naturales: Presentan compuestos benéficos de forma natural (sin que se haya
transformado) (Universidad Alfonso X el Sabio — UAX, 2020)

e Modificados: Corresponde a los alimentos que se han transformado para que
sean funcionales. Lo anterior puede ser por medio de agregacion, incremento
y/o retiro de un componente; también, al reemplazar un compuesto por otro o
modificar la disponibilidad metabdlica (UAX, 2020)

A nivel departamental, es importante mencionar la postura de la (Camara de
Comercio de Tunja, 2019), la cual opina que la presencia de distintos alimentos con
potenciales naturales tiene cabida en diversos cultivos a nivel nacional, como es el
caso del Departamento de Boyaca, considerado como un sector agricola con una
relevante fuente de alimentos distribuidos en la mayoria de los departamentos de

Colombia.

La magnitud de la actividad agricola en dicho departamento se debe gracias a su
ubicacion en la regidon centro-oriente del pais y su diversidad topografica con
variedad de pisos térmicos, puesto que la Cordillera Oriental atraviesa el
departamento en sentido Sur-Norte. De acuerdo con la (Camara de Comercio de
Tunja, 2019) el territorio de Boyaca posee la totalidad de pisos términos por su
variado relieve, cuenta con areas de cultivos permanentes (cosecha de 12 meses o
mas posterior a la siembra y la planta no se abate después de la cosecha) de
184.820 ha, cultivos transitorios (duracion menor a un afio) de 109.359 ha y cultivos
intercalados (simultaneamente o en distintas épocas del afio se cultivan dos o mas

especies en el mismo terreno) de 14.943 hectareas.

Segun la (Gobernacion de Boyaca, 2020), la gran parte de los ingresos econémicos
de los campesinos Boyacenses proviene de la venta de sus productos agricolas en
las plazas de mercado. En la actualidad, Boyaca cuenta con mercados de

productores en las provincias de Ricaurte, Marquez, Occidente, Centro y Sugamuxi;
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en los cuales se da la acumulacion y adecuacién de la produccion, para que ésta
posteriormente sea distribuida a los centros metropolitanos, con diversas rutas de
comercializacién como Boyaca a Bogota y Boyaca a Bucaramanga. Sin embargo,
gracias a la ubicacion intermedia del departamento, se realiza la presentacion de
productos hacia Valledupar, Barranquilla, Santa Marta, Cartagena y Cucuta,
Adicionalmente, se conecta el Departamento de Boyaca con los Llanos Orientales

via Villavicencio; gracias al tramo Boyaca-Bogota.

Algunas generalidades de los arandanos son las que se presentan en la siguiente

figura:
Figura 3. Generalidades del arandano como alimento funcional

eNombre cientifico: Vaccinum Myrtillus
eTipo de fruto Baya globosa

A r-a' n d a n O eTipo de planta Arbusto perenne

eCultivos Sotaquira, Umbita, Chiquinquird, Sogamoso,
Duitama, Tinjaca, Genesano, Combita, Sutamarchan,
Pesca y Ventaquemada

Elaboracién propia con base en: https://www.youtube.com/watch?v=mgqQMOCWn7cM

Respecto a la informacion nutricional de esta fruta (segun Del Real, s. f) se puede
mencionar que, es una fruta rica en fibra, vitamina C y K y baja en calorias; gracias
a la elevada cantidad de vitamina C, a los arandanos se le atribuyen diversas
propiedades a la salud como, por ejemplo, ejercer un efecto antioxidante en el
organismo, aportar beneficios a los musculos, huesos y piel (asociados a la

produccion de colageno).

29



Figura 4. Valor nutricional de los arandanos

Informacion Nutricional Por 100 g, % CDR
Energia (en kilojulios/kilocalorias) | 57 Kcal / 238 kj 3,0%
Grasas 03¢g 0,6%
Hidratos de Carbono 14,5 4,2%
Azicares 99g 19,8%
Fibra alimentaria 2,4 9,0%
Proteinas (en gramos) 0,7g 1,5%
Sal (en gramos) Og
Vitaminas
Vitamina A (en microgramos) 54 ug 2,0%
Vitamina B9 (en miligramos) 6 ug 2,0%
Vitamina C (en miligramos) 9,7mg 16,0%
Vitamina K (en microgramos) 19,3 ug 24,0%
Minerales
Potasio (en miligramos) 77 mg 3,9%
Sodio (en miligramos) 1mg 0%

Tomado de: https://www.saludteca.es/arandanos-frutos/

De acuerdo con (Agronet — MinAgricultura, 2021), el Departamento de Boyaca se
destaca por su produccion de alimentos naturales importantes como el arandano,
puesto que este departamento es uno de los mayores exportadores de arandanos
a nivel nacional y es uno de los protagonistas en mercados de Europa y Estados
Unidos, superando el millon de ddlares. Esta fruta se caracteriza por su alto
contenido de compuestos antioxidantes que brindan diversos beneficios a la salud

de los consumidores.

Los compuestos antioxidantes que presenta el arandano son:

Tabla 2. Compuestos antioxidantes presentes por cada 100g de arandanos como alimento funcional
Alimento funcional Compuestos antioxidantes Previene

100g de arandano Resveratrol (cantidad muy pequefia) Cancer de estbmago
Antocianinas (57 — 400 mg) Trastornos oculares
Pteroestilbeno (99 — 520 ng) Enfermedades cardiacas.

Elaboracién propia con base en: https://www.youtube.com/watch?v=mqQMOCWn7cM
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En el desarrollo de distintos procesos fisioldgicos cotidianos en los seres vivos, se
generan radicales libres, los cuales son productos secundarios del metabolismo
celular (reacciones enzimaticas y obtencién de energia en mitocondrias); la
exposicion a factores externos como la contaminacion, el estrés, la dieta, entre
otros, aumenta la produccién de radicales libres y éstos afectan la membrana
plasmética y organelos celulares. Sin embargo, la célula construye una proteccion
especifica a través mecanismos enzimaticos y no enzimaticos antioxidantes; como
es el caso de los Carotenoides y Flavonoides obtenidos en los alimentos de la dieta.
El empleo de antioxidantes naturales puede neutralizar la accion oxidativa a traves
del consumo de alimentos de origen vegetal conocidos como nutraceuticos al
poseer compuestos organicos como las antocianinas que actian como agentes
antioxidantes en el organismo sin un efecto genotéxico (dafio en el ADN) y citotoxico
(dafo, alteracion o destruccion de las células vivas). (Villanueva, et al, 2023)

Los Polifenoles como las antocianinas (pertenecientes al grupo de Flavoniodes)
presentan en su estructura anillos fendlicos, los cuales desactivan los radicales
libres, puesto que éstos son convertidos en moléculas estables. De igual forma,
dichos anillos inhiben procesos celulares relacionados con el estrés oxidativo en los
procesos de sefializacion celular. Los arandanos Vaccinium corymbosum contienen
antocianinas con grupos fendlicos oxidables como cinidina-3-O-glucosido,
malvidina-3-O-glucdsido y delfinidina-3-O-glucdsido; dichos grupos oxidables le
permiten la funcion antioxidante a las antocianinas, puesto que se permite la
donacidn de electrones para inactivar los radicales libres y proporcionar proteccion

a las células frente al dafio oxidativo. (Villanueva, et al, 2023)
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Figura 5. Estructura general de las antocianinas
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R= glucosido, quercetina 3-0-f-gluctsida R,=0H y R;= H, cianidina 3-O-glucdsido
R, =OH v R; = OH, dalfinidina 3-0-glucdsida
Ry =0CH3 ¥ Ry= OCH3, malvidina 3-O-glucdside

Tomado de: https://www.redalyc.org/journal/3442/344270031012/344270031012.pdf

Verificar la estructura general de las antocianinas implica también revisar las
diferentes variedades que existen de las mismas, por ende, la siguiente figura

expresa especificamente los tipos de antocianinas presentes en los arandanos:

Figura 6. Antocianinas de los arandanos
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Fuente: Elaboracién propia con base en (Hernandez, 2024)
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La figura indica que existen en total 6 tipos de antocianinas con su estructura
guimica definida, las cuales evidencian que la actividad antioxidante de los

ardndanos es mas compleja de lo que cominmente se sabria.

Las variedades de ardndanos que principalmente se cultivan en el Departamento
de Boyaca son Biloxi (en mayor cantidad por su elevada productividad, resistencia
y adaptaciéon al trépico), Emerald, y en menor porcentaje Legacy y Duke.
Especificamente, un estudio demuestra que la variedad Biloxi posee un rango de
actividad antioxidante del 90.8% a 93.9% (en cuanto a tasa de eliminacién de
radicales libres) y un contenido total de antocianinas de 28.55 a 43.75 mgC y 3G/100
gFW. El contenido de antocianinas en los arandanos depende de la variedad y del
grado de maduracion de la baya, ya que las mismas son pigmentos que le otorgan
el color caracteristico azul-purpura. (Caicedo & Hernandez, 2024)

Estudios han demostrado que frutos con alto contenido de antocianinas (como los
arandanos) poseen elevada actividad antioxidante contra radicales Oxigeno
singlete, Perdxidos (ROOQe), Hidroxilo (-OH), superéxido (O2¢) y promotores de

radicales libre como el Peroxido de Hidroégeno (H20). (Hernandez, 2024)

Las antocianinas y su poder para la neutralizacion de radicales libres cumple una
funcion esencial en la reduccion del estrés oxidativo el dafio celular, lo cual favorece
la prevencién de enfermedades cronicas como el cancer. Dichos compuestos
presentan una actividad antioxidante 50 veces mayor que la vitamina E y 20 veces
mayor que la vitamina C. Debido a lo anterior, las antocianinas son los compuestos
bioactivos con una capacidad antioxidante dominante en los arandanos del 84%.
(Hernandez, 2024)

La biodisponibilidad de las antocianinas esta relacionada con la bioactividad de las

mismas presentes en los arandanos, la cual esta relacionada con la actividad

antioxidante que éstas poseen frente al estrés oxidativo. Una vez, las antocianinas
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estan presentes en la circulacion del cuerpo, se da la absorcion y el metabolismo
en el cuerpo humano; sin embargo, dichos compuestos son sensibles a distintos
factores como el pH, la temperatura, la presencia de Oxigeno, entre otros. Las
células epiteliales intestinales son las encargadas del metabolismo y son
catalizadas por la microflora del colon. (Hernandez, 2024)

Con respecto a la prevencion del cancer, los Flavonoides como las antocianinas son
compuestos reconocidos por sus propiedades anticancerigenas, los cuales son
obtenidos principalmente por la dieta. De la actividad de los Flavonoides se destaca
la inhibicion de la proliferacion celular, detencién del ciclo celular, la induccién a la
apoptosis y agente pro-oxidante. Segun (Hernandez, 2024), existen estudios que
demuestran que, los arandanos pueden considerarse una alternativa terapéutica en
el padecimiento de diferentes tipos de cancer como el de colon, puesto que
investigaciones han enunciado que extractos de antocianinas provenientes de los
arandanos pueden propiciar la apoptosis o muerte de células cancerosas e inhibir
la multiplicacién de las mismas; estudios en ratones demuestran que, la ingesta de
arandanos frescos reduce significativamente el tamafio del tumor, impidiendo la
proliferacion de células de cancer de ovario. Lo anterior es un referente que
demuestra la actividad anticancerigena y la reduccion del riesgo de padecer dicha

enfermedad.

Todo este conocimiento acerca de las propiedades antioxidantes de los arandanos
constituye en una muy buena oportunidad para que aquellos que tienen una
alimentacion poco saludable puedan aprender mas respecto de lo que realmente
consumen y de esta manera encuentren una alternativa mas sana, la cual puedan

transmitir a los integrantes de la sociedad.
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4.3. LEGISLACION EN COLOMBIA SOBRE LOS ALIMENTOS
FUNCIONALES

Si bien es cierto, que el auge de los alimentos funcionales ha desencadenado una
cultura de la alimentacion sana, no todas las personas conocen acerca de los
mismos. Desde el ambito de la legislacion en Colombia, alin no se catalogan este
tipo de alimentos como funcionales, pero si se les atribuye la caracteristica de tener
bondades para la salud basado en el hecho de los compuestos que los integran.
Segun la Resolucion 333 de febrero de 2011 del (Ministerio de la Proteccién Social,
2011), existe toda una pauta a nivel nacional para el etiquetado de los alimentos, en
donde también tienen cabida por supuesto aquellos cuyas propiedades naturales
presentan beneficios para la salud. En el Articulo 21 de esta resolucion, denominado
“Tipos de declaraciones de propiedades de salud” se hace énfasis en la declaracién
de funcion de los nutrientes de un alimento en primer lugar, describiendo las
bondades fisioldgicas para el organismo y propone una afirmacion basada en que
dicho alimento es buena fuente de un cierto tipo de nutriente. Posteriormente, hace
una declaracion de propiedades de otras funciones, indicando que cierto alimento
tiene una cantidad determinada en gramos de una sustancia que mejora una funcion
o actividad biolégica. Finalmente, declara propiedades que reducen el riesgo de
enfermedades diciendo por ejemplo que una dieta balanceada y rica en cierta
sustancia nutritiva puede reducir el riesgo de una enfermedad determinada y que el

alimento en especifico es alto en dicha sustancia.

Los alimentos o productos que presenten algun beneficio, bondad o propiedad de
salud a nivel nacional, deben cumplir con lo establecido en la resolucién 684 de
2012 expedida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social (Minsalud, 2012), en
la cual se establece el protocolo para la aprobacién de la declaracién de nuevas
propiedades a la salud que aporta el alimento de consumo humano de acuerdo con
la relacion ente los nutrientes u componentes bioactivos en el alimento y los efectos

enunciados. Para lo anterior, (Minsalud, 2012) indica que es necesario contar con
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estudios cientificos para justificar la declaracién de las propiedades de salud, los
cuales radican en investigaciones realizadas en seres humanos y en poblaciones
especificas como la infantil; segun el tipo de beneficio que se busque declarar.
Debido a lo anterior, para la solicitud de la misma, es necesario presentar la
ponderacion relativa de las pruebas de los diferentes tipos de estudios. De igual
forma, son fundamentales las condiciones de uso, ya que se debe incluir los

siguientes aspectos:

Tabla 3. Condiciones de uso a tener en cuenta en un alimento

Condiciones de uso a tener en cuenta en un alimento

La poblacion a la cual esta dirigida la declaracion de propiedad de salud.

La proporcion de compuesto bioactivo del alimento o en el alimento y el habito de consumo que
se necesita para lograr el beneficio declarado.

Si se requiere, la indicacion de las personas que deben evitar el consumo del alimento o del
componente bioactivo; el cual es el causante de la declaracién de la bondad de salud.

En caso de ser necesario, advertir acerca del consumo excesivo del alimento o compuesto
bioactivo, al representar algun tipo de riesgo de salud.

Si es necesario, mencionar restricciones acerca del uso y preparacién de este.

Elaboracién propia con base en (Minsalud, 2012)

En cuanto a procesos administrativos, (Minsalud, 2012) establece que el Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) es la entidad
encargada de la revision de toda la documentacion y de la evaluacion de cada
solicitud de declaracion de propiedades de salud. Es importante mencionar que, una
vez emitido el concepto por dicha entidad, las propiedades de salud aprobadas
pueden verificarse reiteradamente empleando nuevas pruebas cientificas que
puedan cambiar las conclusiones emitidas acerca de la relacion entre el alimento,

compuesto bioactivo y efecto a la salud.

De igual forma, segun (Minsalud, 2012) el fundamento cientifico es esencial, para

lo cual, se requiere cumplir con distintos principios generales como los siguientes:
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. Deben presentarse datos cientificos favorables o desfavorables, publicados
0 no publicados, relacionados y oportunos a la declaracion de las
propiedades de salud y una revision critica (sistematica y transparente) de
los resultados obtenidos en los estudios de investigacion. Lo anterior, para
fundamentar la declaracién en datos cientificos reales.

. Cuando la propiedad de salud no pueda cuantificarse directamente es
necesario emplear los biomarcadores validados.

. Cabe destacar que, de acuerdo con (Minsalud, 2012) el fundamento cientifico
de la declaracion debe abarcar la totalidad de los valores cientificos y la
ponderacion de las pruebas, las cuales deben indicar:

. La existencia real del efecto a la salud declarado que ocasiona el consumo
del alimento y que aporte un beneficio a la salud del ser humano.

. Relacion de causa-efecto e ingesta del alimento y el efecto expresado.

. Cantidad del alimento y patron de consumo para obtener el efecto y que
pueda lograrse por medio de una dieta equilibrada.

. Los grupos determinados de estudio de las caracteristicas del alimento, los

cuales deben extrapolarse a la poblacion de destino.

Por otro lado, es importante suministrar toda la informacion acerca del compuesto
bioactivo o alimento objeto de declaracién de salud, de la siguiente forma segun
(Minsalud, 2012):

Tabla 4. Caracteristicas del Componente Bioactivo

Componente Bioactivo

Propiedades fisicas y quimicas.
Composicion nutricional.
Anexo de propiedades microbiolégicas (si aplica).

Elaboracién propia con base en (Minsalud, 2012)
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Tabla 5. Alimento o categoria del alimento
Caracteristicas fisicas y quimicas y compaosicion nutricional.
Una descripcion que abarque la caracterizacion de la matriz alimentaria.

Propiedades de los compuestos bioactivos que tienen que ver con la declaracion de la propiedad
de salud y la magnitud requerida por porcion para alcanzar el beneficio.

Elaboracion propia con base en (Minsalud, 2012)

Tabla 6. Componente bioactivo o alimento

‘ Componente bioactivo y alimento:
Especificacion de métodos de analisis aplicados al alimento.
Almacenamiento y vida (til del producto objeto de la declaracion de salud.
En caso de que el efecto declarado no dependa de la absorcion (fibra, bacterias acido-lacticas,
fitoesteroles, entre otros) es necesario anexar los datos oportunos y razones que sustenten el
efecto benéfico del componente a la salud.

Informacioén sobre los factores que puedan maodificar el efecto del componente bioactivo.

Elaboracioén propia con base en (Minsalud, 2012)

De igual forma, en dicha resolucion se establecen los tipos de estudios de caracter
cientifico que deben desarrollarse para la solicitud de declaracién de propiedad de

salud en un alimento, se presentan a continuacion (Minsalud, 2012):

Tabla 7. Tipos de estudios de caracter cientifico para declarar propiedad de salud en alimentos

Tipos de estudios de caracter cientifico para declarar propiedad de salud en alimentos

Ensayos clinicos, estudios controlados aleatorios y otros aleatorios (no controlados), estudios
controlados (no aleatorios).

Estudios de observacién se seres humanos, estudios de cohortes, estudios de control de casos,
estudios transversales, estudios de repostes de caso.

Estudios de biodisponibilidad.

Elaboracién propia con base en (Minsalud, 2012)
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Por su parte, la Resolucion 2492 que modifica ciertos articulos de la resolucion 810
de 2021, ratifica los conceptos de las declaraciones de nutrientes (enumeracion de
los mismos en el alimento), de propiedades de otras funciones (efectos benéficos
sobre funciones o actividades bioldgicas), de propiedades de la salud (relacién entre
un componente del alimento y la salud), de propiedades nutricionales
(caracteristicas particulares mas alld de su valor energético, proteinas, grasas,
carbohidratos y fibra dietaria, entre otros) y de propiedades de reduccién de riesgos
de enfermedad (alteracion significativa de los factores de riesgo involucrados en el
desarrollo de una enfermedad).

Como ha quedado evidenciado, aunque en Colombia no exista literalmente una
disposicion legal que clasifique a estos alimentos como funcionales, si permite a los
consumidores tener claridad y la informacion suficiente de cuéles alimentos pueden
coadyuvar en el mejoramiento de sus funciones bioldgicas e inclusive cuales
pueden tratar algunas enfermedades. En contraste, paises como Brasil, presenta
mayor avance legislativo sobre los alimentos funcionales; la Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), se encarga de la regulacion de estos y los alimentos
con algun tipo de declaracion de bondad a la salud. En los afios 2022 y 2023, se
actualizo dicha legislacién al incorporar las “Instru¢cdes Normativas” [Instrucciones
Normativas] n.° 75 y 76/2020, y RDC n.° 429/2020, las cuales buscan la
transparencia cientifica y el etiquetado claro, tras la armonizacion con el Codex
Alimentarius y las practicas a nivel internacional. De igual forma, en Brasil son
reconocidos los alimentos con declaraciones a la salud bajo el nombre de alimentos
funcionales, puesto que, la ANVISA define al alimento funcional como aquel
alimento o ingrediente que, ademas de sus funciones nutricionales basicas, al
consumirse como parte de una dieta habitual, produce efectos metabdlicos o
fisiol6égicos beneficiosos para la salud, debidamente comprobados cientificamente."
(ANVISA, s. f). Es importante mencionar que, dicho organismo presenta dos

clasificaciones (alimento funcional con beneficios aprobados cientificamente y
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alimentos con propiedades saludables. De igual forma, se requiere el cumplimiento

de los siguientes requisitos para los alimentos funcionales:

e Presentar evidencia cientifica sdlida.

e Reuvision toxicologica del ingrediente.

e Dosis seguray efectiva.

e Cantidad minima requerida del ingrediente que debe proporcionar el
alimento.

e Declaracion precisa y clara en la etiqueta (sin informacién engafiosa).

Debido a lo anterior, Es necesario que este concepto relativamente nuevo, y que
tiene bastante eco en el exterior permee en la poblacion colombiana para que tenga
un efecto correcto. Una buena pedagogia en este tema es fundamental para que
llegue a la poblacion objetivo, es este caso los estudiantes. Segun Dewey
(1916/2016), la educacion es el proceso a través del cual se facilita el aprendizaje,

se pulen conocimientos, habitos y valores en un individuo.

4.4, NORMATIVIDAD DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES A NIVEL
INTERNACIONAL

Los alimentos funcionales han tomado mucha relevancia, popularidad e importancia
a nivel mundial. La legislacion correspondiente a dichos alimentos en paises como
Estados Unidos, es un tema que cuenta con una mejor estructura y regulacion en
comparacion con América Latina; sin embargo, en la actualidad no se presenta una
definicion formal para los alimentos funcionales, pero, se relaciona con aquellos que
suministran beneficios mas alld de la nutricibn basica (funcion-estructura). En
palabras de (National Institutes of Health, s.f) la Administraciéon de Alimentos y
Medicamentos (FDA) establece reglas para los alimentos funcionales que dependen
de la forma como el productor comercialice el alimento para el consumidor. Desde
1994, la FDA emitio la Ley de Suplementos Dietéticos, Salud y Educacion (DSHEA),
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en la cual se incorpora los alimentos funcionales o alimentos que tengan alguna
caracteristica o bondad a la salud, en ésta se atribuye la responsabilidad a los
fabricantes sobre la seguridad y el etiquetado; como también, por medio de dicha
ley, se establece los protocolos necesarios que se deben cumplir para que dichos
alimentos sean comercializados de manera correcta; asegurando que las etiquetas
nutricionales contenga informacion verdadera y presentada correctamente y si se
cuenta con alguna declaracién o afirmacion a la salud, ésta se encuentre respaldada

cientificamente y regulada de forma adecuada.

Figura 7. Ejemplo de etiqueta con varias declaraciones de funcién-estructura y con una excepcion,
en la cual se aclara que el alimento no es empleado para tratar o curar una enfermedad.

/ ANTIOXIDANTES

v/ FIBRA DIETETIC)

Tomado de: https://edis.ifas.ufl.edu/publication/FS213

De igual manera, en la Unién Europea (UE), (Gobierno de Espafia, s. f) no presenta
una definicion de alimentos funcional, pero, cuenta con el Reglamento EIl
Reglamento (CE) n.° 1924/2006, en el cual se establecen los parametros para las
declaraciones nutricionales y beneficios a la salud de los alimentos, con el objetivo
de proteger a los consumidores, garantizando que dichas declaraciones estén
sustentadas en pruebas cientificas y se presenten de forma clara y precisa.
También, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), es la autoridad

encargada de evaluar las pruebas cientificas de dichos alimentos. La declaracion
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saludable presenta distintas categorias, las cuales son (Parlamento Europeo y del
Consejo, 2006):

Declaracién segun Articulo 13.1
¢ Funcidén de crecimiento y desarrollo a nivel corporal que presente un nutriente
0 una sustancia.
e Funciones de comportamiento y psicoldgicas.
e Control de peso, reduccién de la sensacion del hambre, aumento de
saciedad, disminucion del aporte energético de la dieta y para adelgazar.

Declaracion segun Articulo 13.1
e Reduccion del riesgo de enfermedad.

e Crecimiento y salud de la poblacién menor.

Cabe resaltar que, la normativa hace énfasis en que dichos beneficios no se les

pueden atribuir la caracteristica de curar o tratar algun tipo de enfermedad.

Sin duda el pais con la normatividad mejor definida y especifica acerca de los
alimentos funcionales es Japon, puesto que en palabras del Ministerio de Salud,
Trabajo y Bienestar de Japon (MHLW, s. f) cuenta con el sistema Alimentos para
Usos Especificos de Salud (FOSHU), el cual hace referencia a alimentos que
contengan ingredientes con funciones para la salud y que se encuentren
cientificamente comprobados para declarar efectos fisioldgicos en los seres
humanos. Los FOSHU son un tipo de alimento que promueve la salud y son
empleados por personas que requieran controlar distintas afectaciones médicas
(colesterol en la sangre, presion arterial, entre otros). Cabe mencionar que, para
gue sea factible la comercializacion de un alimento funcional, es necesaria la
evaluacion de la inocuidad, funciones para la salud y la declaracion debe ser

aprobada por este mismo ministerio japonés.
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Los requisitos establecidos para considerar un alimento como FOSHU son segun
(MHLW, s. f):

Demostracion cientifica de la eficiencia del alimento en el cuerpo humano.
No presentar problemas de seguridad (estudios de toxicidad en animales y
demostracién de efectos por ingesta en exceso).

Empleo de ingredientes nutricionales aprobados.

Contar con métodos de calidad, métodos de andlisis y especificaciones de

los ingredientes.

Adicionalmente, se tienen las siguientes clasificaciones:

FOSHU calificado: Corresponde a los alimentos con funciones de salud que
no cuentan con evidencia cientifica requerido para el nivel FOSHU o el
alimento cuenta algun beneficio, pero no tiene establecido el mecanismo del
componente que le proporciona la funcion.

FOSHU estandarizado: La norma plantea los estandares y requisitos que el
alimento debe cumplir para ser considerado para contemplarse como
FOSHU vy la evidencia cientifica necesaria.

Reduccion de riesgo de enfermedad: La declaracion estd permitida
cuando el ingrediente del FOSHU cuenta con la evidencia clinica y nutricional

de la reduccion del riesgo.

Figura 8. Sello de aprobacion de FOSHU

el l)
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Tomado de: https://www.mhlw.go.jp/english/topics/foodsafety/fhc/02.html
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Al analizar el marco normativo internacional, se puede mencionar que, aunque no
se cuenta con una declaracion formal de los ardndanos como alimentos funcionales,
en paises como Estados Unidos, los Institutos Nacionales de la Salud (NIH) y el
Departamento de la Agricultura de EE. UU (USDA), en la actualidad estan
realizando diferentes investigaciones y estudios acerca de los beneficios de esta

fruta a la salud, de acuerdo con el National Institutes of Health (NIH, 2024):

Tabla 8. Investigaciones y estudios relacionados con los beneficios del ardndano para la salud

Titulo Autores Aspectos relevantes
El estado de la ciencia sobre = (Stull et al., 2024) Se presenta evidencia
los beneficios de los prometedora sobre los
arandanos parala salud: una beneficios a la salud que
perspectiva genera el consumo de

arandanos en cuanto a la salud
cardiovascular, prediabetes,
diabetes tipo 2, la funcién
cognitiva, salud intestinal,

entre otro.
Descubriendo los | (Rashwan et al., 2023) Los ardndanos frescos y los
mecanismos del desarrollo productos derivados presentan
de alimentos funcionales a distintas actividades
base de aradndanos: una bioldgicas, como, por ejemplo,
revision actualizada y efectos antioxidantes,
completa antiinflamatorios,

cardioprotectores,

neuroprotectores,

anticancerigenos, entre otros.
Son considerados Utiles como
alimento funcional para la
salud humana.

Investigaciones recientes (Kalt et al., 2019) Describe evidencia que deja
sobre los beneficios para la ver las funciones de los
salud de los arandanos y sus arandanos y las antocianinas
antocianinas en la  salud humana,
proporcionando evidencia
clinica y observacional en
seres humanos,

investigaciones mecanicistas
con modelos animales e in
vitro.

Fuente: Elaboracién propia con base en (NIH, 2024)

Con respecto al contexto europeo, una publicacion realizada por el gobierno de

Madrid sobre alimentos funcionales reconoce como nutraceuticos 0 compuestos
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bioactivos a los antioxidantes fendlicos (especificamente las antiocianinas)
provenientes de los arandanos su aplicacibn en la prevencion del céncer,
envejecimiento celular y colesterolemia (Direccién General de la Salud Publica y
Alimentacién, 2007).

4.5. CONTEXTO PEDAGOGICO Y DIDACTICO: UNA MIRADA HACIA
EL CONSTRUCTIVISMO, EL APRENDIZAJE ACTIVO Y SU
CUANTIFICACION

El aprendizaje es un proceso a través del cual se pueden adquirir nuevos
conocimientos mediante la vivencia de experiencias tanto formales como
informales. Entre mas importante o significativo es el proceso, mas duradero sera
el conocimiento en la persona. Puede considerarse como una transicion progresiva
entre un estado inicial hacia un nuevo estado completamente superior debido a la
apropiacion de nuevas habilidades y valores de la sociedad garantizando un

crecimiento individual a su vez. (Velazquez, Ulloa y Hernandez, 2009)

La teoria constructivista determina que el conocimiento no se limita a copiar la
realidad, por el contrario, corresponde a un proceso individual en donde cada sujeto
crea su propio saber partiendo de representaciones previas, asi como su contacto
con el entorno. Esta corriente cuyos autores mas destacados son Piaget y Vigostsky
hace hincapié en que el aprendizaje es interno y social. Por su parte, las
investigaciones del orden cuantitativo conllevan a la comparacion del esquema
mental del educando previo y posterior a tener contacto con una situacion que le
genere un conflicto cognitivo, lo que en algunos casos se denomina como la

intervencién pedagogica.
Especificamente hablando de aprendizaje, la tipologia que mas se acopla para

propiciar el escenario pedagogico y didactico mencionado es el aprendizaje activo,

el cual hace que los estudiantes tengan un rol imprescindible en el proceso
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educativo. En palabras de la (Escuela de Profesores del Perq, s. f), la corriente del
constructivismo social se basa en la relevancia que existe en la interaccion social y
el contexto socio-cultural en el desarrollo cognitivo de cada persona. Contrario a los
modelos pedagdgicos antecesores, el constructivismo plantea principalmente que
el desarrollo humano es un proceso netamente sociocultural; a través de esta
corriente es posible la adquisicion del aprendizaje activo. En este tipo de aprendizaje
el estudiante realiza actividades como razonar, reflexionar, buscar informacién a
partir de lo que le ofrece su entorno, practicar los conocimientos y habilidades
adquiridas, entre otros; lo anterior, para propiciar el desarrollo de recuerdos a largo

plazoy la comprension profunda de los temas y conocimientos impartidos en el aula.

En palabras de (Prince, 2004), el nucleo del aprendizaje activo hace que los
estudiantes sean direccionados a llevar a cabo diversos tipos de actividades para
qgue los saberes permeen en cada uno de ellos. En este punto, se emplean
herramientas que permiten hacer mas motivador el proceso, entre las cuales se
destaca la gamificacién, debido a que garantiza un entorno con opciones de
retroalimentacion practicamente en tiempo real, donde los individuos se sienten

verdaderamente animados, haciendo mas sencilla la construccion de los saberes.

El determinar la evolucion y el impacto del aprendizaje activo hace practicamente
obligatorio el aplicar instrumentos de medicién robustos. De acuerdo con Campbell
y Stanley (1966/2015), la puesta en marcha del pre-test y del post-test pone de
manifiesto un referente inicial denominado como (O1) cuyo propésito es calcular el
nivel de previo del estudiante. Lo que se denomina como el Disefio del Pre-testy el
Post-test soporta de manera contundente el aprendizaje activo debido a que, en
principio, el pre-test, sirve como una especie de mecanismo de diagndstico de los
preconceptos y adicionalmente la cuantificacién de la evolucién a través del post-
test identificado como (O2) hace que sea posible verificar el transcurrir del educando

partiendo de un conocimiento inocente hacia uno mas orientado a lo cientifico.
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Apoyado a lo anterior y sin lugar a dudas, la convergencia definitiva existente entre
la teoria del constructivismo de Vygotsky y el aprendizaje activo la edifica Richard
Hake (1998) quien cambi6 la forma de valorar este tipo de aprendizaje al evidenciar
gue un crecimiento en las calificaciones de un estudiante no es causal para poder
argumentar acerca del vigor de una investigacion. Para Hake (1998), lo satisfactorio
de una estrategia basada en el aprendizaje activo debe calcularse finalmente
mediante el indice de ganancia normalizada; su contribucion mas fidedigna con mas
de 6.000 educandos es la evidencia mas veraz que los métodos interactivos
conllevan a ganancias mas trascendentales comparadas con las de los métodos

tradicionales, sin que se tengan en cuenta el nivel de partida del estudiante.

Hake (1998) propuso en su investigacion el factor de ganancia normalizada, el cual
se calcula a partir de los resultados porcentuales entre el instrumento de partida y

el instrumento de salida, para lo cual en términos matematicos se tiene lo siguiente:

_ Ypostest — % pretest
9= 7100% — % pretest

Segun Hake (1998), la forma de interpretacion de esta ganancia normalizada se

hace a partir de los siguientes rangos definidos:

Nivel bajo de ganancia: g < 0.3
Nivel medio de ganancia:0.7 > g = 0.3

Nivel alto de ganancia: g = 0.7

En ese sentido, la técnica de Hake (1998) permite cuantificar la evolucion del
aprendizaje activo, debido a que su metodologia reacciona notablemente a todas
las modificaciones que surjan en entornos interactivos, como, por ejemplo, uno

gamificado.
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Los términos entorno gamificado, constructivismo y aprendizaje activo se
encuentran relacionados en diversas investigaciones; puesto que, presentan como
enfoque colocar al educando como protagonista en el proceso de formacién. El
aprendizaje activo centra la mirada en la explicacion critica y la aplicacién practica
del conocimiento, lo cual es posible por medio de los retos que proporciona
gamificacion, que, a su vez, provoca la motivacion y participacion equitativa y
constante del estudiante; lo anterior, se puede observar en distintas investigaciones

consignadas en la siguiente tabla:

Tabla 9. Investigaciones su contribucion/beneficios de la gamificacion al aprendizaje activo

Autor y afio Beneficios de la gamificacion

Contribucién de la gamificacion al

aprendizaje activo y el aprendizaje activo

(Zambrano  Herramientas digitales la gamificacibn Mencionaron que la gamificacion
& Solano, reforzo el aprendizaje activo al aumentar la | incentivo el pensamiento critico,
2025) mativacion, la conexion de aprendizajes la autonomia y la creatividad en
previos 'y nuevos detenciébn de los estudiantes. Genero
conocimientos; por medio de la generacién experiencias significativas que
de entornos innovadores y participativos maodificaron los procesos
para educandos. ensefianza/aprendizaje en
espacios colaborativos y
motivadores.
(Ulloa & | Manifestaron que la gamificacion promovidé | Se recalcé bondades como el
Carcausto, | el aprendizaje activo a nivel universitario, aumento en el rendimiento
2024) puesto que, llevd al desarrollo de @ académico, la  motivacion,
competencias  especificas como la actitud positiva y autonomia.
resolucion de problemas y la comunicacién; | También, la capacidad de
lo cual, favorecié el compromiso estudiantes | retener conocimientos en los
a través de desafios. estudiantes de universidad.
(De Vega, Recalcd el uso de la gamificacion como Destac6 beneficios como el
2024) herramienta para mejorar la actitud de los trabajo cooperativo, la
educandos hacia el aprendizaje tras la adquisicion de experiencias

combinacién de metodologias activas y

dinamicas lddicas, para mejorar el
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(Portero &
Medina,

2025)

rendimiento académico en la educacion

secundaria.

Concluyeron que la gamificacion fomento el

aprendizaje activo al brindar
retroalimentacién en el momento, narrativas
interesantes y objetivos claros; lo cual,
permiti6 el esfuerzo constante de los
estudiantes en las actividades educativas

planteadas.

manifestar que la gamificacion
es una estrategia innovadora
que complementa los procesos
de educacion.

Manifestaron que las estrategias
la

gamificadas  ocasionaron

competencia sana, la
autoconfianza y la cooperacion

con los comparfieros. Lo anterior,

permitié ver que esta
metodologia mejora la
mativacion intrinseca y

extrinseca en educandos de

distinto nivel académico.

Fuente: elaboracién propia con base en (Bonifaz, et al, 2025)

Por su parte, también se consultaron y plasmaron en la siguiente tabla diferentes
investigaciones relacionadas con la gamificacién y el aprendizaje activo, sus efectos

y competencias cognitivas:

Tabla 10. Investigaciones y su impacto en los estudiantes

Autor y afio Efectos de

Impacto de la gamificacion

Competencias

en el aprendizaje activo motivacion en cognitivas y

estudiantes socioemocionales

adquiridas

(Zumba et al., Incidi6 positivamente en el Aumenté el interés Se adquiere la

2024) rendimiento académico y por aprender en los creatividad, la
participacion de los educandos. Fomenté | investigacion y la
estudiantes por medio de la la creatividad en las innovacion;
modificacién de clases actividades ocasionando un

normales en practicas activas escolares. aprendizaje dindmico

por medio del uso de las TICs, e integral en el aula.

ocasionando un ambiente

dinamico en grado séptimo.
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(Olmedo et
al., 2024)

(Castellano
et al., 2025)

(Villavicencio
et al., 2025)

(Mera et al.,
2025)

La gamificacion en aulas
virtuales reforzo el aprendizaje
activo, puesto que permitio
promover el compromiso Yy
personalizacion del recurso
dinamico; lo cual, mejor6 el

rendimiento académico.

La gamificacion mejord la
permeabilidad de
conocimientos y la
participacion de forma activa

en educandos de primaria

La gamificacibn promovi6é es
diferentes niveles escolares las
experiencias activas y
dindmicas por medio de un

ambiente de motivacion.

La gamificacibn permitié la

inclusion e igualdad en el sal6n

de clase a través de
experiencias activas  que
modificaron la practica

pedagogia.

Provocé mayor
participacion y buena
disposicion frente a
los procesos de

formacion.

Impulsé la motivacion
intrinseca por medio

de las recompensas

los desafios,
despertando el
interés de los
estudiantes en los

procesos educativos.

Los educandos
dejaron ver
entusiasmo y

participacion en las
actividades

propuestas con base

en los objetivos
planteados.

Gener6  motivacion
extrinseca e
intrinseca,

ocasionando que los
educandos
demostraran mayor
compromiso con las
actividades y los

contenidos tematicos.

Aumentd el trabajo
colaborativo, la
resoluciéon de

problemas y el

razonamiento critico;

estimulando las
habilidades  blandas
para entornos
escolares como

profesionales.
Reforzé la memoria de
conocimientos, la
habilidad en resolver
problemas, empatia y
la relacion de la parte
cognitiva  con lo
socioemocional.

Se incentivo la
creatividad, el
pensamiento légico, la
comunicacion, la

autonomia y la

relacién de lo social
con la parte
académica.

Se fomenté el
pensamiento critico, la
autonomia, la
resolucion de
problemas, la

colaboracion, en pro
del desarrollo integral
de los estudiantes.

Fuente: elaboracién propia con base en (Bonifaz, et al, 2025)
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La informacion expresada en las tablas anteriores, (Bonifaz, et al, 2025) deja ver que
la gamificacion se consolida como una herramienta pedagdgica que permite
impulsar e innovar el aprendizaje activo en diferentes niveles educativos en el aula
de clase, lo cual demuestra su potencial al estimular la creatividad y el interés de
los estudiantes en los procesos de ensefianza/aprendizaje. Lo anterior, debido a la
bondad de la gamificacién al trasladar la dinamica de los videojuegos en un contexto
serio como la academia. Sin duda alguna, la motivacion es el motor principal en este
tipo de metodologias pedagdgicas, puesto que el mantener la atencion de los
estudiantes durante todo el proceso hace que los resultados finales sean los

esperados.

De acuerdo con (Medina, 2024), tras la reciente demanda de las modificaciones en
las técnicas y metodologias empleadas en el aula por el docente a la hora de impartir
un tema, el aprendizaje experimental se hace presente en la busqueda de
estrategias innovadoras que capturen la atencion y aumenten el interés de los
educandos en los procesos de ensefianzal/aprendizaje, puesto que, el mismo
favorecer la comprensiéon de conocimientos por medio de experiencias especificas,
logrando involucrar a los estudiantes en una situacién concreta y fomentar el analisis
de la misma empleando los sentidos; lo cual, incentiva la participacion activa, la
adquisicion y la aplicacién de conceptos y conocimientos en un contexto simulado

y practico.

Existen muchas metodologias que han emergido para proveer ese aspecto
motivacional en el aula. Sin embargo, existe una que llama la atencion por su
capacidad para encontrar en el juego una oportunidad para permear mejor los
conocimientos, la gamificaciébn. En palabras de los autores (Zichermann &
Cunningham, 2011) esta técnica percibe la situacion problema a abordar como un
ecosistema en el que muchos actores intervienen entre si, de manera colaborativa,

pero a la vez competitiva. Por lo anterior, la gamificacion como tal permite llevar la
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misma dindmica de los videojuegos a una situacion académica, haciendo mas

emocionante el proceso de enseflanza/aprendizaje.

Si bien el surgimiento de los juegos de video en los afios 80’s generd una nueva
tendencia entre las personas, especialmente, en los jévenes, dio paso a su
aplicacion en otras dimensiones del ser humano. Segun (Malvido, 2019), el profesor
Thomas Malone fue el encargado de catapultar esta metodologia desde lo
empresarial hacia lo educativo, a través de su estudio de motivaciones de los juegos
en red en procesos de ensefianza/aprendizaje. De esta manera, la gamificacién en
todo el sentido de la palabra garantiza la combinacién de muchas variables en un
paradigma que se enfoca en el alcance de resultados usando aspectos
motivacionales. Sin importar la complejidad del tema a impartir, la gamificacion
permite sacar el maximo provecho del potencial de los videojuegos para que el

estudiante incursione en un contexto ficticio, pero totalmente ludico.

Las técnicas mas sobresalientes de la gamificacion se encuentran en la manera de
premiar a los educandos. Acumular puntos por ejemplo hace que se valore
cuantitativamente el desarrollar o alcanzar ciertos logros. Por su parte, subir de nivel
orienta el aprendizaje por etapas, al estilo como se llevaria a cabo en un juego de
video tradicional. Obtener recompensas corresponde al aspecto motivacional, el
cual hace trascender las actuaciones del mundo ficticio en consecuencias positivas
en el mundo real, como por ejemplo premiar la asistencia, la disciplina y la
participacion en el aula. La posibilidad de generar un cuadro clasificatorio o ranking,
los desafios y las misiones, también hacen parte de todas las bondades y el

potencial que tiene esta metodologia innovadora (Malvido, 2019).

Adicionalmente, en la ejecucion del entorno gamificado en el aula, el docente
desempefia un papel fundamental, puesto que, mantener latente el interés de los
educandos por aprender, es primordial; el docente proporciona espacios que

despiertan la curiosidad, el interés por descubrir y adquirir nuevos conocimientos al
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poner a prueba las capacidades que poseen los estudiantes por medio de la
busqueda de respuestas para comprender el mundo. Debido a lo anterior, la labor
del docente debe visualizarse mas alla de la transmision de conocimientos; este
enfoque pedagdgico, se basa en adaptar las herramientas a los requerimientos de
los estudiantes y la capacidad de usar los recursos de gamificacion de la forma mas

eficiente, con el objetivo de desarrollar y aplicar dicho entorno de manera efectiva.

Para la construccién del entorno gamificado es importante definir ciertos elementos
del juego como las dindmicas, mecanicas y los componentes. También, el disefio
de actividades y ejercicios que busquen que el educando sea el protagonista
principal. De igual manera, es esencial definir ciertos parametros para que sea
posible disefiar dicho entorno, como es el caso del objetivo, delimitar el
comportamiento, descripcion de perfiles de jugadores, construccion de actividades
de aprendizaje, aplicacion de herramientas de trabajo y diversion (Solis & Marquina,
2022)

El proceso de elaboracion del entorno gamificado se centra en la definicion de las
dimensiones o categorias, en donde se busca establecer las dinamicas o
motivaciones de los participantes (competitividad, curiosidad, exploracion de retos,
entre otros), mecanicas (reglas, resolucion de problemas, niveles, progreso, entre
otros) y componentes o parte visible (puntos, recompensas, avatares, historia del
juego, entre otros). Adicionalmente, existen fases establecidas, en las cuales se

encuentran las siguientes segun (Solis & Marquina, 2022):

Tabla 11. Posibles fases para un entorno gamificado

Fase Definicion
Planificacién de la actividad Se determinan las sesiones de clase, los niveles del juego,

gamificada logros, bonificaciones, puntaje y dar a conocer los resultados.
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Ejecucion de la actividad Creacion de la sesion de clase, disefio de las actividades de

planificada aprendizaje (relacionadas con los puntajes, premios y niveles
gue se espera alcanzar en la sesion).

Seguimiento de la actividad Debe llevarse a cabo en cada sesion de clase mostrando los

gamificada resultados (niveles y puntajes), como también, la
retroalimentacion correspondiente.

Elaboracién propia con base en (Solis & Marquina, 2022)

Cabe destacar que, en el momento de la construccion de dicho entorno es
fundamental la definicién de herramientas digitales para la gamificacién; como es el
caso de las plataformas de creacion de cuestionarios interactivos, concursos,
misiones, narrativas, mini-juegos creativos, entre otros. Lo anterior, permite
aumentar la motivacion de los educados, proporcionar un aprendizaje con mayor
nivel de diversion, incentivar la participacion activa y la fijacion de los conocimientos

a la hora de ejecutar el entorno gamificado (Solis & Marquina, 2022).

Por todo lo anterior, la gamificacion garantiza un aprendizaje motivador e
individualizado, el cual supera a la simple memorizacién de conceptos, puesto que
el proceso en el aula se vuelve mas ludico y emocionante; el aprendizaje
participativo tiene lugar en este enfoque debido a que los educandos participan de
una manera mas activa, asi como también el aprendizaje experiencial, en la medida
gue los estudiantes adquieren el conocimiento mediante la prueba y el error, para
la consecucion de los logros. Finalmente, también se logra un aprendizaje auto-
regulado puesto que cada aprendiente avanzay se adapta basado en sus fortalezas
y debilidades (Franco, 2023).

4.6. LEGISLACION COLOMBIANA EN CUANTO A GAMIFICACION
Debido a la transformacién y adaptacion que ha experimentado en los ultimos afios

la educacion para suplir las demandas de las nuevas generaciones, en Colombia

se presentan algunas leyes que buscan regular el empleo de herramientas
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tecnologicas y videojuegos con el propdsito de brindar entornos seguros y ajustar
los métodos pedagdgicos para alcanzar las metas trazadas por medio de
estrategias que le brindan la oportunidad al educando de aprender de una forma
novedosa y divertida. Teniendo en cuenta lo anterior, la normatividad nacional que
se presenta a nivel de educacion y otros entornos diferentes a los ambientes

académicos es la siguiente:

e Ley 2170 de 2021: Regula el empleo de herramientas tecnoldgicas en
instituciones educativas (preescolar, basica y media) con el propdésito de generar
entornos seguros de aprendizaje, en donde el estado, las instituciones y las
familias tienen dicha responsabilidad. De tal forma que, las instituciones
educativas modifiquen los manuales de convivencia en pro del desarrollo de
competencias digitales, fomentando el empleo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) y la Inteligencia Artificial por medio de
los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) y Comunitarios (PEC). Por medio
de la misma, se regula el uso de dispositivos en horarios o0 espacios especificos,
de manera excepcional y siempre y cuando lo decida el Consejo de Directivos y
el Comité Escolar de Convivencia (Congreso de la Republica de Colombia,
2021).

4.7. NORMATIVIDAD INTERNACIONAL REFERENTE A LA
GAMIFICACION

La gamificacion se ha consolidado como una estrategia transversal en la educacion,
los negocios y la gestion organizacional, lo que ha hecho relevante la necesidad de
marcos normativos internacionales que se encarguen de regular su aplicacion tanto
ética como técnica. En el ambito educativo, la UNESCO ha promovido lineamientos
globales para el uso de tecnologias digitales, incluyendo la gamificacién, bajo los
pilares de la inclusion, equidad y respeto cultural, como lo detalla en su Estrategia
de Educacién 2014-2021 (UNESCO, 2014). De forma paralela, la Organizacion de
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Estandares Internacionales (ISO) lanzé en su momento la norma ISO 21001:2018,
para sistemas de gestion educativa, estableciendo los criterios de calidad y mejora
continua que sirven de referencia para proyectos gamificados en instituciones
educativas, tal como lo menciona en su blog la (Universidad Catdlica de Colombia,
2021). En el plano de lo juridico, la Union Europea, a traves del Reglamento General
de Proteccion de Datos (RGPD), regula el tratamiento de datos personales en
plataformas digitales, lo que impacta directamente en proyectos gamificados que

recopilan informacion de usuarios. (Union Europea — UE, 2016)
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5. METODOLOGIA

La metodologia que se uso para la realizacion de esta tesis se llevo a cabo en 4

fases las cuales se explican a continuacion:

Fase 1. Formulacion del proyecto

En esta primera fase se logré el documento previo que contiene la formulacion del

objeto de investigacion, teniendo en cuenta las siguientes etapas:

Etapa 1.1 Revision bibliografica

Etapa 1.2 Planteamiento del problema
Etapa 1.3 Objetivos

Etapa 1.4 Marco teorico

Etapa 1.5 Metodologia

Fase 2. Disefio y aplicacion

Su proposito principal consistio en identificar las dificultades presentes en los
estudiantes de grado 11° del Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja, sobre
antocianinas de los arandanos, asi mismo, disefiar del entorno gamificado, aplicarlo
y finalmente medir qué tanto mejoro el aprendizaje activo sobre antocianinas de los
arandanos en los estudiantes de la muestra, mediante un post-test. Esta fase consta

de 3 etapas:
Etapa 2.1 Disefio, aplicacion y andlisis del pre-test

e Paso 2.1.1 Caracterizacion de la muestra por conveniencia, es decir, 25

estudiantes del grado 1101
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Paso 2.1.2 Elaboracion del pre-test, el cual consistirA en un cuestionario
dispuesto en Google Forms

Paso 2.1.3 Aplicacién del pre-test a los 25 estudiantes con un tiempo total de 30
minutos

Paso 2.1.4 Analisis de los datos obtenidos a través de técnicas de tabulacion y
graficado

Paso 2.1.5 Interpretacién de los resultados.

Etapa 2.2 Disefio y construccion del entorno gamificado

Paso 2.2.1 Seleccion de herramientas de software para implementar el entorno
gamificado

Paso 2.2.2 Creacion del entorno gamificado en la plataforma Genially basado en
niveles

Paso 2.2.3 Preparacion de los puntos de experiencia, artefactos, poderes y
listado de avatares en ClassMana

Paso 2.2.4 Elaboracion de los desafios de cada nivel mediante la herramienta
Wayground

Paso 2.2.5 Verificacion de la funcionalidad del entorno gamificado

Etapa 2.3 Aplicacion del entorno gamificado

Paso 2.3.1 Presentacion del entorno gamificado a los estudiantes de la muestra
Paso 2.3.2 Uso del entorno gamificado por parte de los estudiantes

Paso 2.3.3 Verificacidén de las puntuaciones alcanzadas por cada estudiante en
el juego

Paso 2.3.4 Elaboracion del post-test, el cual consistira en un cuestionario
dispuesto en Google Forms

Paso 2.3.5 Aplicacién del post-test a los estudiantes, para lo cual, tendran un
tiempo de 30 minutos

Paso 2.3.6 Recoleccion final de los datos del post-test.
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Fase 3. Andlisis y resultados

Etapa 3.1 Andlisis de los datos obtenidos
e Paso 3.1.1 Tabulacion y graficado de los datos recolectados en el post-test
e Paso 3.1.2 Andlisis comparativo por pregunta entre el pre-test y el post-test

e Paso 3.1.3 Célculo del Factor de Ganancia Normalizada (g de Hake)

Fase 4. Escritura del documento de la Tesis

® Etapa 4.1 Escritura documento final de la Tesis

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se basa en el enfoque cuantitativo, que en palabras de
Hernandez-Sampieri et al (2014), es aquel que hace uso de la recoleccion de datos
para poner a prueba hipotesis a partir de la medicidbn numéricay el analisis mediante
técnicas estadisticas. Con el animo de dar respuesta al objetivo general, se
selecciond un disefio pre-experimental de pre-test y post-test haciendo uso de un
anico grupo, en concordancia con la taxonomia clasica de Campbell y Stanley
(2015).

La seleccidon del disefio pre-experimental se basa en el requisito de evaluar la
evolucion en el nivel del aprendizaje activo de los estudiantes a partir de la
aplicacion del entorno gamificado. De acuerdo con Campbell y Stanley (2015), esta
modalidad de disefio garantizar el poder instaurar un punto de partida (O1) a traveés
del pre-test, llevar a cabo el entorno gamificado (X) y finalmente, implementar una
medicion definitiva (O2) con el animo de verificar las transiciones en la variable
dependiente (Aprendizaje activo de antocianinas como compuestos antioxidantes

del alimento funcional arandano)
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Para poder medir el aprendizaje activo y que la evaluacién vaya mas alla de lo
memoristico y se sincronice con este principio, la recoleccion de datos se llevara a
cabo por medio de un cuestionario de seleccién multiple construido usando niveles
cognitivos de aplicaciéon y analisis. EI medir cuantitativamente el aprendizaje activo
se respalda gracias a las investigaciones realizadas por Hake (1998), en las cuales
se evidencia el empleo de pruebas normalizadas de pre-test y post-test como el
método mas adecuado para calcular la ganancia del aprendizaje.

5.2. HIPOTESIS

La aplicacion del entorno gamificado mejorara significativamente el aprendizaje
activo de las antocianinas como propiedades antioxidantes del alimento funcional
arandano en la asignatura Quimica en los estudiantes de grado 11° del Colegio

Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja.

5.3. VARIABLES Y CATEGORIAS

Esta investigacion presenta las siguientes variables:

e Variable independiente: Entorno gamificado
e Variable dependiente: Aprendizaje activo de antocianinas como compuestos

antioxidantes del alimento funcional arandano

La variable independiente se obtiene cuando se disefia y se construye el entorno
gamificado. Por su parte, la medicién de la variable dependiente tiene lugar en el
momento en el que se realiza la interpretacion de los datos obtenidos en el pre-test

y en el post-test, mediante técnicas estadisticas.
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5.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 12. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones

Variable
dependiente:
Aprendizaje

activo de
antocianinas

como

compuestos
antioxidantes
del alimento

funcional

arandano

Estructura quimica
de las antocianinas

y otros polifenoles

Reactividad e
inestabilidad de los
radicales libres

Capacidad de las
antocianinas  para
estabilizar radicales
libres mediante la
donacion de atomos

o electrones

Las antocianinas de
arandanos como
indicadores

naturales de pH

Las antocianinas de
arandanos y su
papel con el estrés

oxidativo 'y  sus

Indicadores

Evolucion del

aprendizaje activo

sobre la estructura
guimica de las
antocianinas y otros
polifenoles
Evolucion del
aprendizaje activo
sobre la reactividad e
inestabilidad de los
radicales libres
Evolucion del
aprendizaje activo
sobre la capacidad de
las antocianinas para
estabilizar radicales
libres mediante la

donacién de atomos o

electrones

Evolucion del
aprendizaje activo
sobre las
antocianinas de
arandanos como

indicadores naturales

de pH

Evolucion del
aprendizaje activo
sobre las
antocianinas de

arandanos y su papel
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Cuantificadores

Porcentaje de acierto

evidenciado en el post-test —

Porcentaje de acierto

evidenciado en el pre-test



consecuencias en el

organismo

Las antocianinas de

los arandanos y su

papel en la
prevencion del
cancer

Las antocianinas de
los arandanos y su
accion sobre el
material  genético
para la prevencion

del cancer

Caracteristicas de
los cultivos de
ardndanos en
Boyaca y su
incidencia en el
contenido de

antocianinas

Efectos de las
antocianinas de los
arandanos en las

células tumorales

con el estrés

oxidativo vy sus

consecuencias en el

organismo

Evolucion del
aprendizaje activo
sobre las
antocianinas de los

arandanos y su papel

en la prevencion del

cancer

Evolucion del
aprendizaje activo
sobre las
antocianinas de los

arandanos y su
accion sobre el
material genético

para la prevencién del

cancer

Evolucion del
aprendizaje activo
sobre las

caracteristicas de los
cultivos de ardndanos
en Boyacd y su
incidencia en el
contenido de
antocianinas

del

activo

Evolucion

aprendizaje
sobre los efectos de
las antocianinas de
los arandanos en las

células tumorales
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o Evolucion del
Antocianinas de o )
) aprendizaje activo de
ardndanos y su uso o
las antocianinas de
como colorantes en i
arandanos y su uso

la industria
) ) como colorantes en la
alimentaria ) o )
industria alimentaria
(% promedio de acierto en el
) Post-test - % promedio de
Factor de Ganancia i
) acierto en el Pre-test)
El efecto Hake Normalizada (g de /
Hake) )
(200% - % promedio de
acierto en el Pre-test)
Porcentaje de .
) (# de estudiantes que
y estudiantes que ]
Interaccion con el | interactuaron/ # de
) interactuaron con el )
mapa de niveles ) estudiantes de la
mapa de niveles de
] muestra)*100%
Genially
Porcentaje de
estudiantes (NUumero de estudiantes con
Identidad interesados en crear  Avatar creado/ Numero de
tecnoldgica y personalizar su estudiantes de la
) propio avatar en muestra)*100%
Variable
) ] ClassMana
independiente: -
Precision en el
entorno i N
o Desafio del Guardian
gamificado ]
Chemia en
Wayground
o Precision en el (Promedio de puntos
Eficacia de los : _ .
Desafio del Guardian obtenidos por los

desafios ) o
) Terra  Firma  en participantes/Total de puntos
construidos »
Wayground de la evaluacién)
Precision en el
Desafio del Guardian
Industrie en

Wayground

63



Precision en el
Desafio de la
Guardiana Salute en
Wayground

Fuente: elaboracion propia

5.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién estd compuesta por la totalidad de estudiantes de grado 11° que
cursan la asignatura de Quimica en el Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja
para el primer semestre de 2026. Los estudiantes que se encuentran en el dltimo
afio de bachillerato presentan un rango de edades entre los 15 y 17 afios. A causa
de la existencia de mas de un grupo de grado 11°, se opt0d por una muestra por
conveniencia. Por lo anterior, la misma se compondra de la totalidad de estudiantes

del grado 1101, es decir, 25 educandos.

5.6. RECURSO TECNOLOGICO Genially

Genially es una herramienta basada en la web que permite construir materiales
interactivos, los cuales pueden ser utilizados en multiples contextos, entre ellos, el
educativo. Permite acceder a un gran conjunto de plantillas predisefiadas y
orientadas a diferentes objetivos, como, por ejemplo, mapas, escape room,
cuestionarios o infografias, entre otros. Asi mismo, la plataforma integra
herramientas de Inteligencia Atrtificial que le permiten generar contenidos cada vez

mas atractivos visualmente (Genially, 2025).

5.6.1. Uso de Plantillas

Para profundizar mas al respecto de las plantillas de (Genially, 2025), es necesario

mencionar que la plataforma garantiza el uso de cualquiera de ellas a partir del plan
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gue tenga el usuario, por lo que existen aquellas plantillas gratuitas como también
las que son de pago o Premium.

Figura 9. Plantillas disponibles en Genially
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Fuente: https://app.genially.com/

5.7. Requisitos minimos de hardware y software para uso de

Genially

Segun (Genially, 2025), los siguientes son los requisitos minimos de hardware y

software para Genially:

e Software: las versiones mas actualizadas de los principales navegadores de
internet como Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari y Microsoft Edge
e Hardware: Procesador Intel Core I3 en adelante, minimo 4 GB y uso de ratén

(mouse)

5.8. RECURSO TECNOLOGICO ClassMana.

(ClassMana, 2025) es una plataforma de gamificacién educativa que actualmente

se ofrece de manera gratuita, aunque a futuro contara con planes de pago. Para
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utilizarla, tanto docentes como estudiantes deben crear una cuenta de usuario y

acceder desde un dispositivo con conexion a internet y un navegador actualizado.

5.8.1. Pilares de funcionamiento de ClassMana

El funcionamiento de la plataforma se basa en los siguientes principios segun
(ClassMana, 2025):

® Gamificacién del aula: la clase se transforma en una aventura interactiva
donde los estudiantes pueden ganar puntos de experiencia, salud y
recompensas virtuales.

® Herramientas para docentes: las funcionalidades de ClassMana se
denominan “Batalla de Monstruos”, “Desafio de Silencio”, “Evento Misterioso”,
“Selector de Grupos”, “Temporizador’ y “Cronémetro”

Figura 10. Herramientas para docentes en la plataforma ClassMana

m % Dashboard ®

Teacher Tools
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% Monster Battle * Silence Challenge = Timer

Students use their knowledge to defeat the Students must keep the noise level in check. Set a timer that counts down to 0.

g

) Sstopwatch 7| Mystery Event ## Random Student Picker

See how fast a task can be completed. Some unexpected event occurs. Select a student or group at random.

© Configure

© Configure

Fuente: softwaresuggest.com

Todas estas herramientas permiten dinamizar las sesiones de clase, por lo que
convierte las situaciones cotidianas del aula en momentos emocionantes mediados
por tecnologia.

® Gestion de estudiantes: en la version de pago o premium se podran asignar
poderes, avatares, recompensas y dinAmicas de colaboracion en equipo.
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® Motivacion y participacion: se incentiva la participacion activa de los
estudiantes a través de retos y recompensas, muy parecido a un videojuego
educativo

5.8.2. Requisitos tecnoldgicos generales de la plataforma

Los requisitos de hardware y software los define (ClassMana, 2025) teniendo en

cuenta la siguiente informacion:

® Tipo de dispositivo: computador, tablet o teléfono inteligente que tenga
necesariamente acceso a internet.

® Sistema operativo: compatible con sistemas operativos de escritorio como
Microsoft Windows, macOS, las diferentes distribuciones de Linux, asi como
sistemas operativos de dispositivos moviles como Android o i0S.

® Navegador: respecto a este apartado lo mas recomendable es utilizar las
versiones mas actualizadas de los principales navegadores de Internet como
Google Chrome, Microsoft Edge, Firefox o Safari.

® Conectividad: se requiere de una conexion a internet estable que garantice la
sincronizacion de datos en tiempo real.

® Recursos adicionales: debido a que no se instala en el dispositivo del usuario
propiamente, no requiere ocupar disco duro puesto que funciona directamente
en el navegador.

Figura 11. Recursos tecnoldgicos de la plataforma

0@

Fuente: jcweb.es
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Las versiones minimas requeridas para el correcto funcionamiento de ClassMana
tanto en PC como en dispositivos mdviles, se describen a continuacion a partir de

lo indicado por (ClassMana, 2025):

5.8.3. Especificaciones para computadores portatiles y de escritorio:

e Sistema Operativo: Microsoft Windows 10 (o superior), Ubuntu 18.04 (o
superior) o macOs Catalina (o superior).

e Navegador: Microsoft Edge 100 (o superior), Google Chrome 100 (o superior),
FireFox 100 (o superior), Safari 15 (o superior).

5.8.4. Especificaciones para dispositivos moviles (smartphones y
tablets):

e Sistema Operativo: Android 8.0 (o superior) y iOS 13.0 (o superior).

e App de navegador: Microsoft Edge 100 (o superior), Firefox (100 o superior) y
Safari 15 (o superior).

5.8.5. Asequibilidad

Segun lo dispuesto en su sitio web, la plataforma (ClassMana, 2025) tiene funciones
gratuitas en el momento. Sin embargo, en el futuro cercano también ofrecera

modalidades basadas en pago:

® Funcionalidades gratuitas: los docentes pueden usar las herramientas
béasicas sin costo.

® Planes premium (futuros): incluiran funciones avanzadas de gestién de
estudiantes, avatares y colaboracion.
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5.8.6. Gestion de cuentas de usuario

Respecto a la posibilidad de creacién de cuentas de usuario, (ClassMana, 2025),

cuenta con las siguientes opciones:

® Docentes: es necesario crear una cuenta para configurar su clase, asignar
retos y gestionar a los estudiantes.

® Estudiantes: también requieren de una cuenta para participar en las dinamicas,
acumular puntos y acceder a recompensas.

® Acceso seguro: cada usuario tanto estudiantes como docente tendra un perfil
individual, lo que garantiza que el progreso se almacene para cada uno.

Figura 12. Gestion de cuentas de usuario
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Fuente: https://es.classmana.com/

Debido a lo anteriormente expuesto, la plataforma (ClassMana, 2025) es una
herramienta digital que permite gamificar el aprendizaje, que puede accederse
desde cualquier dispositivo con navegador y acceso a internet. Actualmente todas
sus funcionalidades son gratuitas, sin embargo, en el futuro ofrecerd planes
premium. Es indispensable que tanto el docente como los estudiantes tengan una

cuenta de usuario en la plataforma para aprovechar todas sus bondades.
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Por su parte, se utilizar4d Google Forms para la elaboracion del pre-test y post-test,
los cuales serviran para identificar el conocimiento previo y posterior a la aplicacion
de la estrategia. Este servicio de Google permitrd construir los formularios
necesarios para aplicar los instrumentos ya mencionados, asi como también
generar las gréficas estadisticas que reflejen los resultados. Seguidamente, la
herramienta Wayground que también es basada en la web servird para la
construccién de las actividades asignadas en cada nivel del juego y de esta manera
enlazarlas a ClassMana. Finalmente, todo lo anterior se centralizara en la
plataforma Genially a través de un entorno gamificado que utilizara una plantilla
estilo mapa en la cual se crearan los niveles correspondientes y toda la navegacion

necesaria que conecte con las plataformas descritas.

Tabla 13. Herramientas de software seleccionadas

Genially

N

A

(C) genially

ClassMana Wayground Google Forms

E Quizizz is now E

Google Forms

Elaboracién propia con base en https://appsource.microsoft.com/
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5.8.7. Sesiones planeadas

Tabla 14. Semana 1: Disefio, aplicacion y analisis del pre-test

Sesién

Fecha

Tiempo

(horas)

Objetivo

Descripcion

Lugar

Participantes

Recursos

1 Lunes, 2 horas Llevar acabola @ Se llevard a cabo la Sala de Docente Hardware:
02/02/2026 caracterizacion seleccion de la profesores Computador de la
de lamuestray | muestra por docente
realizar la conveniencia, que Software:
disposicion del incluye a los 25 Navegador de
pre-test estudiantes del grado Internet y Google
1101. (Paso 2.1.1). Se Forms
hara uso de una
herramienta TIC para
desplegar el pre-test
(Paso 2.1.2)
2 Martes, 2 horas Aplicacion del | Se aplicara el Sala de 25 estudiantes. | Hardware:
03/02/2026) pre-test para cuestionario de entrada | Informatica Computadores de

identificar el
aprendizaje
activo inicial
sobre
antocianinas de

los arandanos.

a los 25 estudiantes
(Paso 2.1.3), el cual
consistiréd en un
formulario de Google.
El objetivo es identificar
el aprendizaje activo

inicial de los estudiantes

la sala de
informatica
Software:
Navegador de
Internet y Google

Forms




respecto al tema. El
tiempo total para la
prueba seréa de 30

minutos.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15. Semana 2: Aplicacion del entorno gamificado

Sesién Fecha

Descripcion

Tiempo Objetivo

(horas)

Martes, 2 horas Presentacion | Se realizara la Sala de

10/02/2026 del entorno presentacion Informatica y
gamificado a | formal del salon de clases
los estudiantes | entorno

de la muestra. | gamificado a los
estudiantes
(Paso 2.3.1),
explicando el
montaje
realizado en las
plataformas
Genially,
ClassManay

Wayground, las

dinamicas, los

Participantes

25 estudiantes.

Recursos

Hardware:

Computadores o
dispositivos, Video
Beam

Software: Genially,
ClassMana y

Wayground
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4 Jueves,
12/02/2026

Fuente: elaboracién propia

2 horas

Puesta en
marcha: Uso
inicial del
entorno

gamificado.

rolesy el
sistema de
niveles que se
utilizaran para
estudiar
antocianinas de
los arandanos.
Dar inicio al
paso 2.3.2 (Uso
del entorno
gamificado),
donde los 25
estudiantes
comenzaran a
utilizarlo. Se
trabajar el
Nivel 1,
utilizando las
actividades que
fueron
elaboradas
previamente
mediante
Wayground.
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Sala de
Informatica y
salén de clases

25 estudiantes.

Hardware:
Computadores o
dispositivos, acceso a
internet

Software: Genially,
ClassMana y
WayGround
Documentacion:
Primera actividad de

nivel.



Tabla 16. Semana 3: Aplicacion del entorno gamificado

Sesién Fecha Tiempo Objetivo Descripcion Participantes Recursos
(Tentativa) (horas)
5 Martes, 2 horas Continuar con | Los estudiantes de Sala de 25 estudiantes. | Hardware:
17/02/2026 el uso del la muestra Informatica y Computadores o
entorno continuaran con el salén de clases dispositivos, acceso a
gamificado a | uso del entorno internet
través de gamificado (Paso Software: Genially,
niveles (Nivel | 2.3.2), avanzando al ClassMana y
2). Nivel 2 y Wayground.
participando en las
actividades
programadas en
ClassMana y
Wayground.
6 Jueves, 2 horas Continuar con | Se continuard con la | Sala de 25 estudiantes. | Hardware:
19/02/2026 el uso del aplicacion y el Informatica y Computadores o
entorno avance al Nivel 3. salén de clases dispositivos, acceso a
gamificado internet
(Nivel 3) y Software: Genially,
verificar ClassMana y
parcialmente Wayground
la
funcionalidad.
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7 Martes, 2 horas Continuar con | Los estudiantes Sala de 25 estudiantes. | Hardware:

24/02/2026 el uso del continuaran con el Informatica y Computadores o
entorno Uso del entorno salén de clases dispositivos, acceso a
gamificado gamificado (Paso internet
(Nivel 4). 2.3.2), trabajando Software: Genially,

en el Nivel 4y ClassMana y
aplicando los Wayground

conocimientos
adquiridos a través
de las misiones y
actividades en

ClassMana.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 17. Semana 4: Elaboracién del post-test

Sesion Fecha Tiempo Objetivo Descripcién Participantes Recursos

(Tentativa)  (horas)

8 Jueves, 2 horas | Elaboracién del | Basandose en los Sala de Docente Hardware:
26/02/2026 post-test resultados de las Profesores Computador de la
(cuestionario a puntuaciones docente
través de Google | obtenidas en las Software:
Forms). sesiones anteriores Navegador de
(Paso 2.3.3) y el Internet y Google
contenido cubierto Forms
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Fuente: elaboracion propia

durante la
aplicacion, se
procedera a la
Elaboracion del
post-test (Paso
2.3.4), el cual se
manejara como un
cuestionario a
través de Google
Forms.

Tabla 18. Semana 5: Aplicacion del Post-Test a los estudiantes

Sesion Fecha Tiempo

(horas)

Objetivo

Descripcion Lugar Participantes

Documentacion:
Resultados
consolidados de los
desafios en

Wayground,

Recursos

Aplicacién del

Martes, 2 horas

03/03/2026 post-test a los

estudiantes.

Sala de 25

Informatica | estudiantes.

Se llevara a cabo la
Aplicacién del post-test a
los 25 estudiantes de la
muestra (Paso 2.3.5). Este
cuestionario disponible en
Google Forms busca medir de
nuevo el nivel de aprendizaje
activo sobre antocianinas de
los arandanos tras el uso del

entorno gamificado. Se
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Hardware:
Computadores de la
sala de informatica
Software: Navegador
de Internet y Google

Forms



10 Jueves, 2 horas
05/03/2026

Fuente: elaboracién propia

Recoleccion
final de los
datos del post-

test

otorgara un tiempo de 30
minutos.

Esta sesion se utilizara para
la recoleccion de los datos del
post-test aplicado, preparando
las cosas para iniciar la Fase

3 de analisis y resultados
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Sala de

profesores

Docente

Hardware:
Computador de la
docente
Software: Google

Forms



6. CONSIDERACIONES ETICAS DE ESTA INVESTIGACION

Esta investigacion se llevo a cabo en un contexto completamente académico y cuyo
objetivo primordial es evaluar el impacto de un entorno gamificado como estrategia
de aprendizaje activo en la comprension de las antocianinas del ardndano y su
capacidad antioxidante en estudiantes de grado 11° del Colegio Nuestra Sefiora del
Rosario de Tunja, para que los educandos reconozcan la funcionalidad del alimento

autéctono.

Gracias a las directivas del colegio, se obtuvo el respectivo permiso mediante una

carta aval, en la que se expreso a la institucion la puesta en marcha de la tesis.

Al tratarse de estudiantes de grado 11, todos son menores de edad. Por lo anterior,
en lugar de pedir una autorizacion de uso de imagen para sus rostros, se hizo uso

de avatares que personificaron a cada uno en el entorno gamificado.

Por medio de la Ley 1581 de 2012 también conocida como Ley de habeas data, se
garantizo la confidencialidad de la informacion proporcionada por los estudiantes en
cada uno de los instrumentos de recoleccion de informacion, asi como en el entorno
gamificado. Por consiguiente, los resultados de esta investigacion corresponderan

a datos netamente académicos e inofensivos.



7. DISENO, APLICACION Y ANALISIS DEL PRE-TEST

7.1. CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

La poblacion que hace parte de esta investigacion es la totalidad de estudiantes de
grado 11 del colegio Nuestra Sefiora del Rosario de la ciudad de Tunja, Boyaca.

El colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja, es una institucion de caracter
privado que se caracteriza por ofrecer un servicio educativo de calidad, por lo que
uno de sus objetivos es el desarrollo de las competencias necesarias en los

estudiantes en todas las asignaturas del plan académico, entre ellas, la Quimica.

Debido a la existencia de mas de un grado 11 en la institucion se optd por una
muestra por conveniencia en la que se seleccioné al grado 1101 con un total de 25

estudiantes.

7.2. PRE-TEST

El pre-test con el cual se evaluo el aprendizaje activo inicial de los estudiantes en el
tema central de la investigacion, se realizé6 a través de las cuentas de correo
electronico (@gmail.com) de los estudiantes. No obstante, dichas direcciones de
correo electrénico no fueron almacenadas por tema de proteccion de datos
personales mas si los nombres de los avatares. De igual manera, el instrumento fue
validado por un experto, lo cual se soport6 con el Anexo D. Protocolo de Validaciéon

de Instrumentos.
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7.2.1. Disposiciony aplicacion del pre-test

Tabla 19. Disposicion del pre-test

Sesion 1 — Disposicién del pre-test

Fecha 02/02/2026
Fotografias . |

del proceso Pre-test

Este cuestionario corresponde al Pre-test a realizar a los estudiantes de grado 11° del Colegio de Nuestra
Sefiora del Rosario de Tunja que participan en la Investigacidn denominada ENTORNOC GAMIFICADD PARA EL
APRENDIZAJE ACTIVO DE ANTOCIANINAS DEL ARANDAMO EN ESTUDIANTES DE GRADO 11°

Responda las siguientes preguntas con la mayor objetividad posible, seleccionando la respuesta que ustad
considere correcta.

Los datos proporcionados en el siguients cuestionario son de caracter académico 2 investigativo Unicamentsa.

Logo Colegio de Muestra Sefiora del Rosario - Tunja

Resultados | Se llevé a cabo la construccion y el despliegue correspondiente
del pre-test a través de Google Forms
Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de Google Forms
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Tabla 31. Aplicacion del pre-test

Sesion 2 — Aplicacién del pre-test
Fecha 03/02/2026
Fotografias
del proceso

Resultados | Durante la sesion de clase se llevo a cabo la aplicacion del pre-
test, por lo que lo estudiantes ingresaron al enlace
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd9vMM-
IhSIEFLZcZ7H2XVh EdZyTgpptll3-VkO8Yn-
eqtKw/viewform?usp=sharing&ouid=116305688518533710721 y
contestaron las preguntas formuladas.

Fuente: elaboracién propia con base en la interfaz de Google Forms

7.2.2. Analisis del pre-test

El aprendizaje activo da inicio con el conflicto de los conocimientos. Este pre-test
evidencio la posicion del estudiante ante lo que desconocia o lo que creia conocer,
por lo tanto, esto se consolidé como la chispa inicial de este tipo de aprendizaje.
Este instrumento no se limité a medir las competencias memoristicas de los
estudiantes, sino que midi6 la capacidad inicial de los mismos para enlazar la
guimica organica con su salud y su entorno agricola. Esta capacidad de vincular los

conceptos en multiples dimensiones evalla el aprendizaje activo, puesto que se
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necesita de un procesamiento cognitivo a un nivel mas profundo y no sélo lineal.

Con base en el argumento anterior, este instrumento fue implementado el dia

03/02/2026, por lo que arroj6 los siguientes resultados para cada una de las

preguntas evaluadas:

Tabla 20. Andlisis del pre-test

Numero de pregunta

Resultados

Pregunta 1

éCual es la caracteristica estructural
que define y diferencia a las
antocianinas de otros polifenoles,
permitiendo su clasificacion como
Flavonoides?

4.20% 12.50% - 4.20%
————— [ ] ——

A B C D

El 79.20% de los estudiantes demostré tener
conocimientos relacionados con la estructura

quimica de las antocianinas y otros polifenoles.

Pregunta 2

Desde una perspectiva quimica, un
radical libre es una especie
molecular altamente reactiva
porque presenta:

24.00% 4.00% 12.00% -

A B € D

So6lo un 60% de los estudiantes acertd en lo
correspondiente al comportamiento de los

radicales libres.
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Pregunta 3

En el contexto de la proteccion celular, el
proceso por el cual una antocianina (A)
dona un atomo de hidrégeno (H) a un
radical libre (R - ) para formar un producto
estable (RH) se conoce como

17.40% 0.00% - 8.70%
| ——

A B © D

El 79.30% expres6 saber acerca del proceso de
donacion de atomos de hidrégeno a un radical
libre para la formacion de productos estables.

Pregunta 4

Si se extrae una antocianina de arandanoy se
disuelve en una solucién con pH 2 (acido), équé
color esperaria observar y como cambiaria este

color si el pH aumenta a 8 (alcalino)?

| ——

A B C D

Solo un 58,30% de los estudiantes acerto en el
comportamiento de las antocianinas como

indicadores naturales de pH.

Pregunta 5

¢éCual de las siguientes afirmaciones
describe mejor el impacto a largo
plazo del Estrés Oxidativo Cronico en
el organismo humano?

core gy [N oo
B C

A D

Por su parte, un 68% de los estudiantes

describio correctamente el impacto a largo plazo
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del estrés oxidativo cronico en el cuerpo

humano.

Pregunta 6

Las antocianinas presentes en los arandanos se han
estudiado por sus posibles beneficios en la salud.
¢Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor
su papel en la prevencion del cancer?

12.50% - 4.20% 4.20%
—

A B © D

El 79,20% de los estudiantes reconocio los
beneficios para la salud otorgado por las

antocianinas presentes en los arandanos.

Pregunta 7

En la molécula de antocianina (heterésido),
écudl es la funcion de la porcion de Azucar
(glucésido) que se une a la aglicona?

8.00% 12.00% V
2k saiie T
A B C D
Solo un 52% de los estudiantes demostr6 saber
acerca de la funcion del glucésido que se

conecta con la aglicona.

Pregunta 8

Una caracteristica del cultivo de arandano
en la region de Boyaca, que influye
directamente en su alto contenido de
antocianinas y valor nutracéutico, es:

8.30% - 12.50% 4.20%

A B € D
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El 75% de los estudiantes reconocio las
caracteristicas de los cultivos de ardndano en el
departamento de Boyaca, relacionadas con su
alto contenido antioxidante y valor nutracéutico.

Pregunta 9

Diversos estudios han sefalado que las antocianinas
de los arandanos pueden influir en el desarrollo del
cancer. ¢ Cual de los siguientes efectos se ha
observado en relacion con las células tumorales?

—— ]

A B © D

Solo un 56% de los estudiantes sabia acerca de
los efectos sobre las células tumorales provistos

por las antocianinas de los arandanos.

Pregunta 10

En la industria de alimentos
funcionales, el uso de antocianinas
como colorante natural es ventajoso
sobre los colorantes sintéticos,
principalmente porque:

4.00% 8.00% 12.00% -
— — ]

A B © D

El 76% de los estudiantes expresd conocer
acerca de la razén por la cual el colorante
natural de las antocianinas supera a la
soluciones sintéticas en la industria de los

alimentos funcionales.

Fuente: elaboracion propia
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El haber hecho referencia a tematicas como la estructura quimica en efecto es el
nivel netamente cientifico. Sin embargo, al haber indagado también sobre la
capacidad de las antocianinas como medidores de pH y su accién preventiva contra
el cancer hizo que el estudiante viera la necesidad de comprender la funcionalidad
de manera integral. Si el alumno fuera capaz de identificar la aplicacion industrial o
médica de la estructura quimica de las antocianinas, a su vez estaria evidenciando
la activacion de su saber para explicar un fenémeno o resolver una situacion y por

ende habria una fuerte presencia de aprendizaje activo.

No obstante, y de acuerdo con la teoria del constructivismo de Vygotsky, en este
caso, el pre-test demostré niveles bajos en la mayoria de los casos y algunos
modestos para los resultados del conjunto de preguntas, esto fue una clara
evidencia que el estudiante al momento de resolver las preguntas se encontraba en
su “Nivel de Desarrollo Real”. Aunque el pre-test se presentd como un conjunto de
preguntas de seleccion multiple, su proposito trascendio mas alla de la recuperacion
de informacion de los hechos. El haber abarcado dimensiones quimicas, agricolas
(departamento de Boyaca), industriales y de la medicina, hizo que este instrumento
evaluara el estado inicial que tenia el estudiante respecto a su competencia
cientifica activa. Es un hecho que el aprendizaje activo se expresa en la capacidad
de la persona al movilizar saberes tedricos hacia contextos mas practicos. De esta
manera, el pre-test actu6 como un punto de partida del pensamiento completo y su
capacidad de interrelacionar los conceptos antes de que sean potenciados por el

uso del entorno gamificado.
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8. DISENO Y CONSTRUCCION DEL ENTORNO GAMIFICADO

8.1. PROPUESTA DE INTERVENCION

Con base en los resultados arrojados por el pre-test aplicado a los estudiantes del
grado 1101 del colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja, se plante6 una
propuesta que tiene que ver con la puesta en marcha de un entorno gamificado para
el aprendizaje activo de las antocianinas de los ardndanos de manera novedosa y

teniendo en cuenta el siguiente disefio:

CIUDAD ANTOCIANINE

En un dia de colegio como cualquier otro, los estudiantes del grado 1101 estaban
repasando sobre Quimica. Especificamente, querian profundizar al respecto de un
tema novedoso, las antocianinas de los arandanos. Sin embargo, decidieron que la
manera mas practica para repasar el tema seria yendo a la Sala de Informatica y
buscar bastante informacion a través de Internet. Estando alli, los estudiantes
empezaron a indagar sobre el tema, pero éste les parecia algo complejo de abordar.
No obstante, ellos eran muy responsables y sabian que debian hacer un esfuerzo
por entender la tematica cuando de pronto todas las pantallas de los computadores
de la sala se volvieron de color fucsia. Ellos se sorprendieron bastante, pero la
situacion no acabo alli. Las pantallas empezaron a brillar con cada vez mas
intensidad cuando de repente sintieron que una fuerza los atraia hacia las pantallas
hasta que fueron absorbidos por ellas. La sala de informética qued6 completamente

vacia...

Estaban atravesando un portal a toda velocidad hasta que llegaron a un nuevo
mundo. Los estudiantes ya no eran de carne y hueso, sino que habian quedado

convertidos en Avatares de un mundo virtual. Se encontraban ahora en el mundo
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Arandanus. Estaban maravillados, pero a la vez asustados, no sabian qué era lo
gue estaba sucediendo. Ellos simplemente estaban haciendo una consulta por
Internet en la sala de informética de su colegio y ahora estaban en un mundo virtual,
como el de los videojuegos. De repente, aparecié un personaje misterioso. Su
nombre era Teacher, y les dijo: “Bienvenidos estudiantes, esta es ciudad
Antocianine del planeta Arandanus. Sélo se puede llegar aqui por la voluntad del
gran Antus. Eso quiere decir que ustedes han estado indagando sobre sus bienes
mas preciados, las antocianinas. Si realmente quieren volver al planeta tierra,
deberan superar su desafio. El se encuentra en la cima de esa montafia que ven en
el horizonte. No obstante, el camino hacia alla esta vigilado por sus 4 guardianes.
El primero de ellos es el Guardian Chemia quien domina las estructuras quimicas.
El segundo es el Guardian Terra Firma, quien lo sabe todo acerca de las
caracteristicas agricolas y del ecosistema en general para la produccion de estos
antioxidantes. El tercero es el Guardian Industrie quien conoce sobre las
aplicaciones industriales de las antocianinas y el cuarto es la Guardiana Salute
guien sabe acerca de las bondades curativas de las Antocianinas. Adicionalmente,
los acompafiaré en su recorrido e inclusive les ayudaré en el entrenamiento que les
asigne cada Guardian. Una vez se han preparado completamente, deberan vencer
a cada Guardian en una prueba de conocimientos. Cuando hayan derrotado a todos
los guardianes podran ir con el gran Antus y presentar su desafio final. Si ustedes
logran superar su prueba, no solo obtendran su libertad, sino que habran adquirido

el conocimiento necesario del tema.”

Los estudiantes comprendieron la importancia de dominar dicho conocimiento, por

lo que pondran todo de su parte y de esta manera regresaran a la Tierra.
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8.2. ELEMENTOS DEL ENTORNO GAMIFICADO

8.2.1. Niveles

El entorno gamificado estar4 compuesto por un total de 5 niveles distribuidos de la

siguiente manera:

Tabla 21. Niveles del Entorno Gamificado

Numero
) Nombre Imagen
de nivel
- 2
N
A ,»‘.tu
1 Nivel 1. — Guardian Chemia "

» v -

NIVEL 1.
GUARDIAN
CHEMIA
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Nivel 2 — Guardian Terra Firma

Nivel 3 — Guardian Industrie

Nivel 4 — Guardian Salute

*.iﬁfEL ]

ARDIAN TERRA
¥ FIRMA .

NIVEL 3 - GUARDIAN
INDUSTRIE

S
-

NIVELgS"
GUARDIAN
SALUTE
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Nivel 5 — Torre del Gran Antus

Fuente: elaboracion propia con base en imagenes generadas con Google Gemini

8.2.2. Base de conocimiento

Tabla 22. Teacher como base de conocimiento

Nombre

Descripcion

Teacher

Teacher es un
personaje que es
transversal a todos los
niveles del juego,
puesto que simboliza a
la autora de esta
investigacion. Los
estudiantes

encuentran en ellauna
guia  para  poder
entrenar en cada uno
de los niveles de los
guardianes.

Fuente: elaboracién propia con base en iméagenes generadas con Google Gemini

91




8.2.3. Puntos de experiencia

Tabla 23. Puntos de experiencia

Nombre Recompensa en Puntos
Asistir a la sesion de clase +10
Participar activamente +30
Dejar el celular en la caja +50
Usar los computadores de la sala de +30
informatica Unicamente para temas
relacionados con la materia
Hacer silencio durante la sesion de +50
clase
Entrenamiento finalizado en el Nivel 1 - +300
Guardian Chemia
Desafio completado en el Nivel 1 — +700
Guardian Chemia
Entrenamiento finalizado en el Nivel 2 - +400
Guardian Terra Firma
Desafio completado en el Nivel 2 — +600
Guardian Terra Firma
Entrenamiento finalizado en el Nivel 3 - +400
Guardian Industrie
Desafio completado en el Nivel 3 — +600
Guardian Industrie
Entrenamiento finalizado en el Nivel 4 - +400
Guardiana Salute
Desafio completado en el Nivel 4 — +600
Guardiana Salute
Desafio completado en el Nivel 5 — +1000
Torre del Gran Antus (Pase de libertad
hacia la Tierra)

Fuente: elaboracion propia

En la medida que cada estudiante participa activamente en las sesiones de clase
contestando a preguntas de manera oral/escrita o desarrollando ejercicios sobre los
temas de cada uno de los niveles, el educando se hara acreedor de 30 puntos de
experiencia. Ademas, el realizar otras acciones positivas como usar los

computadores de la sala de informatica Gnicamente para temas relacionados con la
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asignatura y dejar el celular en la caja, le dard 30 y 50 puntos de experiencia

respectivamente.
No obstante, al realizar los entrenamientos correspondientes y superar los desafios

de los guardianes aumentara considerablemente el contador de puntos de

experiencia de cada estudiante, conforme la informacion de la tabla anterior.

8.2.4. Artefactos

Tabla 24. Batalla contra monstruos en ClassMana

Nombre Descripcion Logo

Durante los entrenamientos en
ClassMana, los estudiantes en
lugar de  presentar una

evaluacion pequeiia
convencional se enfrentaran
Batalla COmo grupo a una especie de
contra monstruo, a medida que los
monstruos estudiantes contesten

correctamente se le ira restando
vida a dicho monstruo hasta
derrotarlo. El ganar la batalla
haréa que los estudiantes a su vez

acumulen puntos de experiencia.
Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de ClassMana
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Tabla 25. Desafio del silencio en ClassMana

Nombre

Descripcion

Desafio del
silencio

Durante las sesiones de clase, se
activara el desafio del silencio, el
cual es un mecanismo de
monitoreo de ruido en el aula, por
lo que el objetivo es garantizar el
silencio, si no, el dragdon se
despertara y eso les restara
puntos de experiencia a los
estudiantes.

Fuente: elaboracién propia con base en la interfaz de ClassMana

8.2.5. Moneda

Tabla 26. Mana como la moneda oficial de ClassMana

Nombre Descripcion Logo
El Mana corresponde a la moneda '
gue los educandos pueden utilizar ol
Mana | para tener acceso a diferentes
poderes. Al comenzar cada sesion
de clase, el docente reparte 5
botellas de Mana a cada estudiante.
Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de ClassMana
8.2.6. Poderes
Tabla 27. Poderes en ClassMana
Nombre Descripcion Costo
Cuando la docente realiza una
Escud pregunta a un estudiante, éste a )
SCudo ] 2 botellas de Mana
protector través del uso de las botellas de
Mana puede activar el escudo
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protector, el cual significa que puede

eludir la pregunta.

Pista de una
pregunta

En el momento en el que la docente
realiza una pregunta a un estudiante,
éste puede hacer uso de este poder
para recibir una pista y asi encontrar
mas rapidamente la respuesta.

3 botellas de Mana

Fuente: elaboracion propia

8.3. COMPONENTE TECNOLOGICO

8.3.1. Creacion del Entorno Gamificado a traves de Genially

Tabla 28. Creacion del Entorno Gamificado a través de Genially

Etapa

Evidencias

Creacion
de la
plantilla
en
Genially

Mejora tu plan ) w al

0% T¥

& Presentar v « Compartir v
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Creacion
del Nivel
1-
Guardia
n
Chemia

Creacion
del Nivel

n Terra
Firma

’r]

WiveL 169
GUARBIA!‘
CHEMIA M
-‘Eil.‘udad An DL'L‘BTIIHE
; deltePianeta ~Ara _anus

Y
-

SiveL 2 8
ROIAN TERRA _.~
' FIRMA

+ Teacher

oM —

@ . Cilzudad Anto;mnlne

2l .ﬁ‘ deltePianetal ~Araﬁanus .(-';’ )

! .
D CEXY D O ©

QIVEL 10
GUARDE a
CHEMIATES -

96




Creacion
del Nivel
3 —
Guardia
n
Industrie

Creacion
del Nivel
4 —

Guardia
n Salute

ir]

n

ROIAN TERRA .~

§* FIRMA

WiveL 169
GUARDYE
CHEMIA™
52

ROIAN TERRA .~

% FIRMA

WiveL 169

EUARMA; -
CHEMIA 1

MIVEQPT™ GUARDIAN

NDUSTRIE

NIVELgh~~
GUARDIAN
SALUTE
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J3  Floating_Also.mp3
Creacion
del Nivel
5_ 4 RnFllAnlmTERRA = -
Torre del A
Gran
Antus , - : :
WiveL 169 —— - IIVEL_,;_L-'—'
o GUARMA!‘ e Clas 0 S ' GUARDIAN
CHEMIA - 5 SALUTE
000
'°Aﬁadirpégina = Q 100% &
Enlace _ _
de https://view.genially.com/696064b465713243b242a832
acceso

Fuente: elaboracién propia con base en el disefio realizado en Genially e imagenes generadas con

Google Gemini

8.3.2. Creacion de los entrenamientos de los guardianes en

ClassMana

Tabla 29. Creacion de los entrenamientos de los guardianes en ClassMana

Etapa Evidencias
Creac!on del Nueva Clase
espacio en I
ClassMana
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Nombre de tu clase:

Configuracion de la Clase

Nombre de la clase

Entrenamientos de los Guardianes

ClassMana se puede introducir por etapas. Cada etapa desbloquea nuevas caracteristicas y funcionalidades para tu
clase. Las etapas no necesitan seguir un orden estricto.

° Etapa 1: Recompensas y Poderes

En la primera etapa, recompensas a tus estudiantes con puntos de experiencia por buen comportamiento. Cada 1000
puntos de experiencia gue obtienen, ganan un nivel y un frasco de mana. Los estudiantes pueden usar su mana para
'

- - A
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Creacion de
estudiantes
participantes

Estudiantes

Gestiona los estudiantes de tu clase:

Nombre

BlazeStorm

CrystalEdge

CybertWave

DarkMatter

GalaxyShift

InfinityDash

LazerBeam

MysticCore

NitroBlast

PhantomGlow

PixelRush

QuantumFlow

RadiantFlux

ShadowByte

SkyBreaker

SonicNova

StormRider

ThunderP ulse

[
[
[
[
[
[
(==
(=
[
[
[
[
[
(Nenvioe
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

TitanRise

L N S N S N T T T e R N L S i N W G I W i W I N W T S W i W B N
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Acceso a
estudiantes

Nombre

AsroFlash

AstroBeat

BlazeStorm

CrystalEdge

CyberWWawve

DarkMatter

EclipseX

FireSpark

GalaxyShift

HyperRay

InfinityDash

LazerBeam

MysticCare

MNeonVibe

MitroEBlast

MNovaX

PhantomGlow

PixelRush

QuantumFlow

RadiantFlux

ShadowByte

SkyBreaker

SanicNova

StormRider

ThunderPulse

TitanRise

Codigo de Acceso

szagb

obwet

vhngy

xduhs

wmgda

gszbs

hnrtd

brwrmxd

Zaome

pywIx

fpyna

acbgv

ywhth

Zmvijo

tgsoj

aghese

mgkuh

fowir

itqbo

itgas

epzhe

tofma

ufprt

dufvb

gkjfs

Jexy]

Regenerar Cadigo

(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
E)
E)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
=)

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante

Ver como estudiante
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 AeroFlash  AstroBeat “BlazeStorm  CrystalEdge  CyberWave
DarkMatter EclipseX FireSpark GalaxyShift HyperRay
InfinityDash LazerBeam ysticCore NeonVibe NitroBlast
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RadiantFlux ShadowByte kyBreaker “SonicNova ‘StormRider

© 40
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&

~TitanRise

ThunderPulse
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Recompensas

Configura las recompensas que los estudiantes pueden ganar:
Asistir a la sesion de clase
Participar activamente
Dejar el celular en la caja
Usar los computadores de la sala de informatica unicamente para temas relacionados con la materia
Hacer silencio durante la sesion de clase

Entrenamiento finalizado en el Nivel 1 -Guardian Chemia

Recompensas
Desafio completado en el Nivel 1 - Guardian Chemia
Entrenamiento finalizado en el Nivel 2 -Guardian Terra Firma
Desafio completado en el Nivel 2 — Guardian Terra Firma
Entrenamiento finalizado en el Nivel 3 -Guardian Industrie
Desafio completado en el Mivel 3 — Guardian Industrie
Entrenamiento finalizado en el Nivel 4 -Guardiana Salute
Desafio completado en el Nivel 4 — Guardiana Salute
Desafio completado en el Nivel 5 - Torre del Gran Antus (Pase de libertad hacia la Tierra)
Mombre del Poder Se desbloquea en nive
2 - Escudo protector 1%
3 - Pista de una pregunta 1%
Poderes
1 - 1

Fuente: elaboracién propia con base en la interfaz de ClassMana
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8.3.3. Creacion de los desafios de los Guardianes a través de

Wayground

Tabla 30. Creacion de los desafios de los Guardianes a través de Wayground

Etapa Evidencias
&« & O B 5= https://wayground.com/admin/quiz/695eeba3247 17cif55846636
\ [ ]
Creacion Nivel 1: Desafio del Guardian Chemia  sorracor
del @ B Evaluacion - @) CAMILAGUTIERREZ - Quimica + T° grado
desafio e
Guardi | oL comome v ][
ML
n ©
Chemla Sesiones
. @ Esta es una actividad de borrador
= Publica esta actividad para poder
Estudiantas compartirla con tus alumnos
“— C O EJ 52 https://wayground.com/admin/quiz/695f07a9% 1e1d7e1a243473
\
Creacion ¥ Nivel 2 - Desafio del Guardian Terra Firma  sorsdor
del @ B Evaacion -+ @) CAMLAGUTERREZ + Quimica + T° grado
desafio Frincipal
del g
4 & Compartir v i
Guardia .
n Terra
; &
Firma
Sesiones
. @® Esta es una actividad de borrador
= Publica esta actividad para poder
Estudiantes compartirla con tus alumnos
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<« _ O E] 52 https://wayground.com/admin/quiz/69603ce319a2a778f9a1fcTe
[ J |
16 i » I - - -
Creacion '-:j' ?;‘ Nivel 3 - Desafio del Guardian Industrie  sereder
del . @ B | 1§ B B coivacion - @ CAMLAGUTERREZ + Quimica + 1 grado
desafl (0] Principal f' o
del =
Guardia & Compartir ~ §
ML
n
Industrie &
Sesiones
. @ Esta es una actividad de borrador
= Publica esta actividad para poder
Estudiantss compartirla con tus alumnos
<« (&} O E] 52 https://wayground.com/admin/quiz/696042b219a2a778f9a2017b
[ J
Creacidon Nivel 4 - Desafio de la Guardiana Salute ' sorador
del @ B cvavacion - @) CAMILA GUTIERREZ « Quimica « TP grado
desafio A
del ., & @ Compartir :
Guardia M
n Salute ®
Sesionss
. ® Esta es una actividad de borrador
= Publica esta actividad para poder
Estudiantes compartirla con tus alumnos

Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de Wayground e imagenes generadas con Google

Gemini
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9. APLICACION DEL ENTORNO GAMIFICADO

9.1. Presentacion e Inicio de la Aplicacion

Tabla 31. Presentacion del entorno gamificado

Sesion 3 — Presentacion del entorno gamificado

Fecha 10/02/2026

Fotografias —LL

del proceso ' - i —

i
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Resultados | Se llevé a cabo la presentaciéon del entorno gamificado a los
estudiantes, por lo que se hizo énfasis en la plataforma Genially
como eje central del entorno y, ClassMana y WayGround como
plataformas que apoyan lo referente al rendimiento del avatar y los
desafios por nivel.

Fuente: elaboracién propia con base en la interfaz de Genially
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Tabla 32. Puesta en marcha del entorno (Nivel 1 — El Guardian Chemia)

Sesion 4 — Puesta en marcha del entorno (Nivel 1 — El Guardian Chemia)

Fecha

12/02/2026

Fotografias
del proceso
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Nivel 1 - Chemia

Hola, yo soy Chemia, el guardian de
las estructuras guimicas de las

antocianinas.

Realiza el entrenamiento
correspondiente a través del portal

hacia ClassMana:

Acceso a ClassMana

Cuando hayas terminado, presenta
mi desafio final a través de

Wayground: Acceso a Wayground

Resultados | Se dio inicio a la interaccion de los estudiantes con el entorno
gamificado en Genially, apoyado en ClassMana y WayGround, por
lo que los educandos estuvieron realizando las actividades
correspondientes al Nivel 1 — Guardian Chemia, es decir, lo
relacionado con todo el contenido tematico de las Antocianinas
desde la perspectiva de la quimica.

Fuente: elaboracién propia con base en la interfaz de Genially
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Por medio de la resolucion de los cuestionarios interactivos construidos acerca de
las propiedades tanto fisicas como quimicas de las Antocianinas y su puesta en
marcha a través del entorno gamificado, se involucré a los estudiantes en la
construccién del conocimiento por medio de actividades dindmicas. Debido a lo
anterior, el papel del docente se limitd exclusivamente a facilitar dichos espacios y
conocimientos, mientras que, por medio del entorno gamificado se proporcioné
oportunidades para que los estudiantes de grado 11° realizaran ejercicios de
exploracion, cuestionamiento y la aplicacién de los conceptos adquiridos por medio
de situaciones relevantes como la resolucion de problemas. Lo anterior, como lo
menciona (Cambridge Assessment International Education, s.f.) corresponde a
caracteristicas propias del aprendizaje activo.

9.2. Uso del Entorno Gamificado por parte de los estudiantes

Tabla 33. Uso del Entorno Gamificado (Nivel 2 — El Guardian Terra Firma)

Sesion 5 — Uso del Entorno Gamificado (Nivel 2 — El Guardian Terra Firma)

Fecha 17/02/2026
Fotografias
del proceso
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Nivel 2 - Terra Firma

Hola, yo soy Terra Firma, el guardian de
todo el conocimiento de la agriculturay
la radiacion UV para la produccion de
antocianinas.

Realiza el entrenamiento
correspondiente a traves del portal hacia
ClassMana:

Acceso a ClassMana

Cuando hayas terminado, presenta
mi desafio final a través de
Wayground: Acceso a Wayground
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Resultados

Se continud con la interaccion de los estudiantes con el entorno
gamificado en Genially, apoyado en ClassMana y WayGround, por
lo que los educandos estuvieron realizando las actividades
correspondientes al Nivel 2 — Guardian Terra Firma, en lo que tiene
gue ver con el conocimiento agricola de las Antocianinas y los
factores ambientales que inciden en su proceso.

Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de Genially
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Tabla 34. Uso del Entorno Gamificado (Nivel 3 — El Guardian Industrie)

Sesion 6 — Uso del Entorno Gamificado (Nivel 3 — El Guardian Industrie)

Fecha 19/02/2026
Fotografias [
del

proceso

Nivel 3 - Industrie

Hola, yo soy Industrie, el guardian de las
aplicaciones industriales de las
antocianinas.

Realiza el entrenamiento
correspondiente a traves del portal hacia

ClassMana:

Acceso a ClassMana

Cuando hayas terminado, presenta

mi desafio final a través de
Wayground: Acceso a Wayground
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Resultados

Se continud con la interaccion de los estudiantes con el entorno
gamificado en Genially, apoyado en ClassMana y WayGround, por
lo que los educandos estuvieron realizando las actividades
relacionadas al Nivel 3 — Guardian Industrie, especificamente en

114




las aplicaciones industriales de las antocianinas y su importancia
en los procesos de produccion.

Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de Genially, ClassMana y Wayground

Tabla 35. Uso del Entorno Gamificado (Nivel 4 — La Guardiana Salute)

Sesion 7 — Uso del Entorno Gamificado (Nivel 4 — La Guardiana Salute)

Fecha 24/02/2026

Fotografias . o

del proceso
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Resultados

Nivel 4 - Salute

Hola, yo soy Salute, la guardiana de los
beneficios para la salud de la actividad

antioxidante de las antocianinas.

Realiza el entrenamiento
correspondiente a través del portal hacia

ClassMana:

Acceso a ClassMana

Cuando hayas terminado, presenta mi
desafio final a través de Wayground:

Acceso a Wayground

Se continud con la interaccion de los estudiantes con el entorno
gamificado en Genially, apoyado en ClassMana y WayGround, por
lo que los educandos estuvieron realizando las actividades
referentes al Nivel 4 — La Guardiana Salute, en lo que tiene que ver
con los beneficios curativos y antioxidantes de las antocianinas de
los arandanos en la salud de las personas.

Fuente: elaboracién propia con base en la interfaz de Genially y ClassMana
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Cabe destacar que, se evidencié una mejor apropiacién de los conocimientos
complejos acerca de las Antocianinas de los ardndanos por parte de los educandos
al explorar el entorno gamificado y no por procesos tradicionales como escuchar
pasivamente y memorizar; lo anterior, permitié desarrollar capacidades de analisis
de los grupos funcionales de la estructura quimica y las propiedades que
desencadenan, la modificacion de la estructura al sufrir reacciones de protonacion
y desprotonacion al contacto con la variacion de pH, lo cual permite la formacion de
diferentes especies quimicas como el catién Flavilio, generando una caracteristica
apreciable como un color rojo intenso y su actividad antioxidante al contacto con
radicales libres causantes de multiples enfermedades que se evidencian y se tratan
en la actualidad como el cancer. Lo anterior, permite conectar caracteristicas y
propiedades netamente tedricas con usos relevantes de dichos compuestos que se

han demostrado hoy en dia.
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9.3.

Elaboracion del post-test

Tabla 36. Elaboracion del post-test

Sesion 8 — Elaboracion del post-test
Fecha 26/02/2026
S del
Post-test
proceso
Este cuestionario cormesponde al Post-test a realizar a los estudiantzs de Grade 11° que participaren 2n la
Investigacién denominada ENTORMO GAMIFICADO PARA EL APRENDIZAJE ACTIVO DE ANTOCIANINAS DEL
ARANDAMO EM ESTUDIANTES DE GRADD 11°
Responda las siguientes preguntas con la mayor objetividad posible, seleccionando la respuesta que usted
considers correcta.
Los daios proporcionados en el siguiente cueslionario son de carécler académico e investigative dnicamente.
Logno Colegio de Nuestra Sefiora del Rosario - Tunja
)
W
i
Resultados | Se llevé a cabo la construccion y el despliegue correspondiente del
post-test a través de Google Forms

Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de Google Forms
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9.4.

Tabla 37. Aplicacion del Post-Test (La Torre del Gran Antus)

Aplicacién del Post-Test

Sesion 9 — Aplicacién del Post-Test (La Torre del Gran Antus)

Fecha

03/03/2026

Fotografias
del proceso

Desafio Final - El Gran
Antus

Soy el Gran Antus, yo gobierno Ciudad
Antocianine. Si has llegado hasta aca es
porque has vencido a todos mis
guardianes y recolectado las insignias

correspondientes.

Si quieres recuperar tu libertad, entonce
presenta mi prueba final a través de

Wayground

;Estas listo?

Accede al Desafio Final
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Resultados

Durante la sesion de clase se llevo a cabo la aplicacion del post-
test, es decir, el desafio final en la Torre del Gran Antus, por lo que
los estudiantes ingresaron al enlace
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf8UIMIGarrBOIPPr
W631J2zK3-LB5yIBCbkUOKeAJ3Mpilxg/viewform?usp=publish-
editor y contestaron las preguntas formuladas.

Este instrumento fue validado por un experto, lo cual se evidencio
con el Anexo D. Protocolo de Validacion de Instrumentos.

Fuente: elaboracion propia con base en la interfaz de Google Forms

Tabla 38. Recoleccién final de los datos

Sesion 10 — Recoleccién final de los datos

Fecha 05/03/2026
Fotografias o
Preguntas Respuestas Configuracic Puntos totales:
del proceso regunias espuestias onnguracion
25 respuestas Vincular con Hojas de célcule
Resumen Pregunta Individual
Resultados | Una vez que los estudiantes realizaron las actividades del Nivel 1

— Guardian Chemia, Nivel 2 — Guardian Terra Firma, Nivel 3 —
Guardian Industrie y Nivel 4 — Guardiana Salute, contestaron el
desafio en la Torre del Gran Antus, es decir, el post-test. Esta
Gltima actividad produjo unos datos los cuales junto con el pre-test
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf8U9MiGarrBQIPPrW63IJ2zK3-LB5ylBCbkUOKeAJ3Mpilxg/viewform?usp=publish-editor
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf8U9MiGarrBQIPPrW63IJ2zK3-LB5ylBCbkUOKeAJ3Mpilxg/viewform?usp=publish-editor
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf8U9MiGarrBQIPPrW63IJ2zK3-LB5ylBCbkUOKeAJ3Mpilxg/viewform?usp=publish-editor

corresponden al panorama de evolucidén del conocimiento sobre
las antocianinas antioxidantes de los arandanos en los estudiantes
gue participaron en esta investigacion.

Fuente: elaboracién propia con base en la interfaz de Google Forms
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10.ANALISIS Y RESULTADOS

10.1. Tabulacion y graficado de los datos recolectados en el post-test

Una vez aplicado el pre-test y el post-test a los estudiantes de la muestra, antes y
después de haber interactuado con el entorno gamificado, se recolectaron los datos
mediante formularios de google, los cuales a su vez se tabularon y representaron

graficamente usando Microsoft Excel.

10.2. Andlisis comparativo por pregunta entre el pre-test y el post-test

Realizada la tabulacion de los datos obtenidos en el post-test, se llevo a cabo un
analisis comparativo por pregunta entre lo contestado por los estudiantes en el pre-
test (O1) y en el post-test (02), siguiendo la metodologia de Campbell y Stanley
(2015), por lo que se plasmaron inferencias importantes a nivel del crecimiento

porcentual en los mismos y por ende de la evolucion del aprendizaje activo:

Tabla 39. Comparativa y analisis de la pregunta #1 entre el pre-test y el post-test

Pre-test Post-test

é¢Cual es la caracteristica Si una empresa de alimentos

. . arandano como 'rico en...
diferencia a las...

0% 4% - 0%
4.20% 12.50% 4.20%
I

A B G D

A B C D

Comparativa
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COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #1 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

79.20%
96%

20.90%

4%

PRETEST POSTEST

Respecto a la estructura quimica de las antocianinas y otros polifenoles, los
resultados demostraron un fortalecimiento importante en la comprension
conceptual de los estudiantes de la muestra. En la evaluacion inicial (pre-test), el
grupo ya exhibia una base solida con un 79,20% de aciertos; sin embargo, tras la
interaccion con el entorno gamificado, este desempefio se elevo inclusive al 96%
en el post-test, por lo que la diferencia entre ambos porcentajes indicO un
crecimiento del 16,80%, el cual evidencié que mediante el aprendizaje activo fue

posible consolidar ain mas los conocimientos en este tema.

Fuente: elaboracion propia

124




Tabla 40. Comparativa y analisis de la pregunta #2 en el pre-test y en el post-test

Pre-test

Post-test

Desde una perspectiva
guimica, un radical libre es
una especie molecular...

m 4.00% 12.00% -
I

A B C D

éCual es la consecuencia directa
de que un radical libre sea
desestabilizado y neutralizado
por la acciéon de una...

- 0% 0% 0%

A B C D

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #2 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

60.00%

40.00%

PRETEST

100%

0%

POSTEST

En lo que se refiere a la dimensidn de reactividad e inestabilidad de los radicales
libres, se registré uno de los avances mas significativos mediante el aprendizaje
activo. Partiendo de un nivel de acierto moderado del 60% en el pre-test, los
estudiantes alcanzaron un dominio total del tema en el post-test, obtieniendo un
100% de respuestas correctas. La diferencia entre ambas cantidades evidencié un

incremento del 40% y la unanimidad por parte de los educandos en esta pregunta.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 41. Comparativa y analisis de la pregunta #3 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test

En el contexto de la Si una antocianina dona un
proteccion celular, el proceso electrén a un radical libre (R - ),
por el cual una antocianina el antioxidante (A) se convierte
(A) dona un atomo de temporalmente en un radical....

0% - 4% 0%
17.40%  0.00% 8.70%
R

A B C© D

A B C D
|

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #3 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

79.30%
96%

26.10%

4%

PRETEST POSTEST

En cuanto a la capacidad de las antocianinas para estabilizar radicales libres
mediante la donacion de atomos o electrones, los resultados reflejaron una
consolidacion de este conocimiento aplicado a la quimica organica. A partir de un
nivel de acierto del 79,3% en el pre-test, los estudiantes de la muestra alcanzaron
un sobresaliente 96% en el post-test. Por lo tanto, el haber interactuado con el

entorno gamificado permitié a los estudiantes aprender de manera activa.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 42. Comparativa y analisis de la pregunta #4 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test

Si se extrae una antocianina de Un quimico extrae el pigmento

arandano y se disuelve en una de arandanos cultivados en

solucién con pH 2 (4cido),... juniaiunotauensiaeesay
jugo de limon (acido), el...

“ 0% 0% 0%

A B € D

gy BB ox o
I
A B C D
|

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #4 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

100%

58.30%

41.70%

PRETEST POSTEST

0%

Para la dimension de las antocianinas de arandanos como indicadores naturales
de pH, se registr6 una evolucion excepcional en el aprendizaje activo de la
muestra, atribuida en gran medida a la implementacién del entorno gamificado.
Mientras que en el pre-test solo el 58,30% de los estudiantes identificaba
correctamente los cambios colorimétricos, el post-test alcanzé un nivel de éxito

absoluto del 100%. Por ende, se encontrd un crecimiento notable del 41,7%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 43. Comparativa y analisis de la pregunta #5 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test
éCual de las siguientes En una célula, la peroxidacién
afirmaciones describe mejor lipidica es el ataque de radicales

el impacto a largo plazo del... libres a los lipidos de las...

400%  2800% - 0.00% 0% 0% - 0%

A B C D A B C D
|

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #5 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

68.00%
100%

32.00%

0%

PRETEST POSTEST

En relacidn con el estrés oxidativo y sus consecuencias en el organismo, también
se observdé una evolucion trascendental en el dominio conceptual de los
estudiantes de la muestra. Tomando como punto de partida el nivel de acierto del
68% en el pre-test, los estudiantes consiguieron un contundente 100% en el post-

test.

Este crecimiento del 32% se atribuy6 directamente a la implementacion del entorno

gamificado, el cual permitié a los estudiantes conocer la dinamica de los radicales
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libres y el dafio celular de una manera ludica y competitiva, que hizo apologia al

aprendizaje activo.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 44. Comparativa y analisis de la pregunta #6 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test

Las antocianinas presentes Las antocianinas de los
enlosarindanosisehans: arandanos Rueden c,ontrlbulr a
la prevencién del cancer no...

12.50% - 4.20% 4.20% 0% m 0% 0%

A B C D A B C D

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #6 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

100%

79.20%

20.90%

0%

PRETEST POSTEST

En cuanto a la dimensién de las antocianinas de los arandanos y su papel en la
prevencion del cancer, se observd nuevamente una consolidacién definitiva
mediante el aprendizaje activo. Partiendo de una base importante del 79,20% en
el pre-test, los estudiantes obtuvieron un desempefio impecable del 100% en el

post-test. Lo anterior, permitié inferir que la interaccién con el entorno gamificado
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garantizé en los educandos un nivel de aprendizaje activo al unisono al haber

avanzado un 20,8%.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 45. Comparativa y analisis de la pregunta #7 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test
En la molécula de antocianina Las antocianinas de los
(heterésido) écual es la arandanos se han relacionado
’

con la prevencion del cancer...

0% m 0% 0%
8.00% 12.00% v
C D

A B

funcion de la porcién de...

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #7 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

100%

PRETEST POSTEST

52.00%
48.00%

0%

Enrazén a las antocianinas de los arAndanos y su accion sobre el material genético
para la prevencion del cancer, se registré6 por quinta vez la consolidacién del
aprendizaje activo en los estudiantes a través de su interaccion con el entorno
gamificado. Con base en el nivel de acierto inicial del 52% en el pre-test (lo que

indicaba una comprensién mixta sobre como los compuestos quimicos interactian
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con el ADN), los 25 estudiantes de la muestra alcanzaron el dominio total en el
post-test. Este incremento del 48% puso de manifiesto la fortaleza del entorno

gamificado como herramienta de aprendizaje activo en los educandos.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 46. Comparativa y analisis de la pregunta #8 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test

Una caracteristica del cultivo Si un agricultor en Boyaca
de arandano en la region de aplica técnicas de estrés
a . controlado (ej. menor riego...
Boyaca, que influye (€] &

directamente en su alto...

0% 0% 4% -

A B C D
8.30% 12.50% 4.20%
— |
A B C D

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #8 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

96%

75.00%

25.00%

4%

PRETEST POSTEST

En cuanto a las caracteristicas de los cultivos de arandanos en Boyacd y su
incidencia en el contenido de antocianinas, se observdé un fortalecimiento

significativo de la identidad territorial desde una éptica cientifica. A partir de un nivel
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de respuestas correctas del 75% en el pre-test, los estudiantes de la muestra
lograron un perceptible 96% en el post-test. Este avance del 21% reflejo lo eficaz
del entorno gamificado para conectar variables agricolas con conceptos de quimica
avanzada, por lo que a su vez se reflej6 un incremento considerable del

aprendizaje activo.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 47. Comparativa y analisis de la pregunta #9 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test
Diversos estudios han La razén principal por la que
sefialado que las antocianinas las antocianinas se consideran

de los arandanos pueden importantes en la Dieta...

A B € D

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #9 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

88%

56.00%
44.00%

12%

PRETEST POSTEST

En relacion a la dimension de los efectos de las antocianinas de los arandanos en
las células tumorales, los resultados evidenciaron un aumento fundamental en la
comprension de la quimioprevencion aplicada. Teniendo en cuenta el nivel de
acierto del 56% en el pre-test (cifra que hizo apologia a un desconocimiento inicial
acerca de la interaccion de estos pigmentos con las lineas celulares cancerigenas),
el desempefio de los 25 estudiantes se incrementd al 88% en el post-test. La
diferencia entre estas cantidades porcentuales reflejo una progresion del 32% en

el aprendizaje activo.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 48. Comparativa y analisis de la pregunta #10 en el pre-test y en el post-test

Pre-test Post-test
En la industria de alimentos El desafio mas significativo al
funcionales. el uso de utilizar antocianinas como
’

colorante natural en la
industria de bebidas (ej....

4% 8% 0%
4.00% 8.00%  12.00% . - > . >

—
A B C D

antocianinas como...

A B G D

Comparativa

COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA
PREGUNTA #10 ENTRE EL PRE-TEST Y
EL POST-TEST

B Correcta M Incorrecta

76.00%
88%

24.00%

12%

PRETEST POSTEST

Finalmente, respecto a la dimension de las antocianinas de arandanos y su uso
como colorantes en la industria alimentaria, se observé un fortalecimiento en la
vision técnica y comercial de estos compuestos. Tomando como referencia el nivel
de favorabilidad del 76% en el pre-test, los estudiantes de la muestra
incrementaron su conocimiento al 88% en el post-test. Este aumento del 12%
reflejé la ventaja del entorno gamificado para pasar de una nocion habitual sobre
el color hacia un entendimiento considerable de los aditivos alimentarios, mediante

el aprendizaje activo.

Fuente: elaboracion propia
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10.3. Célculo del Factor de Ganancia Normalizada (g de Hake)

Una vez que se realizaron las comparaciones entre cada una de las preguntas del
pre-test y el post-test, las cuales de manera dual apuntaron a cada una de las
dimensiones de la variable dependiente, y siguiendo la técnica del factor de la

ganancia normalizada de Hake (1998), se llevé a cabo el siguiente calculo:

e Se promediaron los valores de acierto del pre-test:

% pretest
_(79,20% + 60,00% + 79,30% + 58,30% + 68,00% + 79,20% + 52,00% + 75,00% + 56,00% + 76,00% )
h 10

683%
10

% pretest = 68,3%

% pretest =

e Se promediaron los valores de acierto del post-test:

(96% + 100% + 96% + 100% + 100% + 100% + 100% + 96% + 88% + 88%)
% postest = 10

964%
10

% postest = 96,4%

% postest =

e Se calculo el factor de ganancia normalizada (g de Hake):

_ Ypostest — % pretest
9= 7100% — % pretest

_96,4% — 68,3%
9= 700% — 68.3%

281%
9=317%

g = 0,8864% ~ 0,89%
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Una vez calculada la ganancia normalizada de Hake y segun su escala planteada,
el valor 0,89% indic6 un nivel alto, lo cual a su vez reflejo la efectividad del entorno
gamificado en el fortalecimiento del aprendizaje activo de las antocianinas

antioxidantes de los arandanos.

10.4. Medicion del entorno gamificado

A partir de la interaccién realizada por los estudiantes con el entorno gamificado
(validado por un experto mediante Anexo E. PROTOCOLO DE EVALUACION DE
CALIDAD TECNOLOGICA Y USABILIDAD DE ENTORNO GAMIFICADO) y de las

evidencias presentadas, fue posible determinar lo siguiente:
10.4.1. Interaccion con el mapa de niveles
Porcentaje de estudiantes que interactuaron con el mapa de niveles de Genially

= (# de estudiantes que interactuaron

/ # de estudiantes de la muestra) * 100%

Porcentaje de estudiantes que interactuaron con el mapa de niveles de Genially

= (25/ 25) * 100%

Porcentaje de estudiantes que interactuaron con el mapa de niveles de Genially = 100%

Los calculos anteriores indicaron que el 100% de los estudiantes interactuaron con
el mapa de niveles de Genially, puesto que todos tuvieron acceso al entorno
gamificado, a través de las sesiones planeadas y el uso de los medios tecnologicos

propuestos.
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10.4.2. Identidad tecnolégica

Porcentaje de estudiantes interesados en crear y personalizar su propio Avatar
= (Numero de estudiantes con Avatar creado

/ Numero de estudiantes de la muestra) * 100%

Porcentaje de estudiantes interesados en crear y personalizar su propio Avatar
= (25/25) *100%

Porcentaje de estudiantes interesados en crear y personalizar su propio Avatar = 100%

Los resultados obtenidos demostraron que el 100% de los estudiantes evidenciaron

un interés absoluto para crear y personalizar su propio avatar, mediante las
herramientas de la plataforma ClassMana.

10.4.3. Eficacia de los desafios construidos

e Precision en el Desafio del Guardian Chemia

Figura 13. Precision en el Desafio del Guardian Chemia

=8 al Mivel 1: Desafio del Guardian C/ X +
< c O B &= nhitps://wayground.com

[ 4 Nivel 1: Desafio del Guardian Chemia £ ® Teminada

rincipa | = Asignado examen

Precisién (2

® @ 8%~

Fuente: https://wayground.com/
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A partir de la estadistica calculada por la plataforma Wayground se consiguio una
precision del 81% en el Desafio del Guardian Chemia, lo anterior indica que el
entorno gamificado present6 de manera adecuada y comprensible todo el contenido

referente a la Estructura Quimica de las antocianinas.

e Precision en el Desafio del Guardian Terra Firma

Figura 14. Precision en el Desafio del Guardian Terra Firma

@ al Mivel 2 - Desafio del Guardian 1 * +
— & 'C) E| &2 https://wayground.com/ac

N Nivel 2 - Desafio del Guardian Terra Firma &  ® Teminado

cip | = Asignado examen

Precisién @

® @ 8a% |-
Fuente: https://wayground.com/
Con base en el dato calculado por la plataforma Wayground se alcanzé una
precision del 84% en el Desafio del Guardian Terra Firma, por lo anterior se infiere

gue el entorno gamificado visualizé de forma amigable la informacion relacionada

con el conocimiento agricola de las antocianinas de arandanos.

e Precision en el Desafio del Guardian Industrie

Figura 15. Precision en el Desafio del Guardian Industrie
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2 af Mivel 3 - Desafio del Guardian I1 X +
< & U 8 # hitpsy//wayground.com/a

[ 4 Nivel 3 - Desafio del Guardian Industrie # & Terminado

| 3= Asignado examen

Precisitn (2

@ 94% |~

Fuente: https://wayground.com/

Tomando como referencia el célculo realizado por la plataforma Wayground se
obtuvo una precision del 94% en el Desafio del Guardian Industrie, a partir de este
dato es posible inferir que los elementos visuales presentados en el entorno
gamificado fueron lo suficientemente llamativos para los estudiantes a tal punto que
lograron identificarse con el tema de las aplicaciones industriales de las

antocianinas de los arandanos.

e Precision en el Desafio de la Guardiana Salute

Figura 16. Precisién en el Desafio de la Guardiana Salute

& af Mivel 4 - Desafio de la Guardiarn +
< C O 8 & htips: wayground.com/a

N Nivel 4 - Desafio de la Guardiana Salute & ¢ Terminado

5

(o

i l = Asignado examen

E]

M Precisién (2
@ @ 90% L=

Fuente: https://wayground.com/
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En dltima instancia, con el dato obtenido por la plataforma Wayground se logré una
precision del 90% en el Desafio de la Guardiana Salute, lo anterior quiere decir que
a nivel del entorno gamificado, el contenido relacionado con los beneficios para la
salud de la actividad antioxidante de las antocianinas de aradndanos fue lo

suficientemente interesante para los estudiantes.

140



11.CONCLUSIONES

Se determind el nivel de aprendizaje activo inicial en los estudiantes en cuanto a las
antocianinas como propiedades antioxidantes del alimento funcional arandano, a
través del pre-test, por lo que se encontraron cantidades porcentuales modestas
siendo un 52% el nivel mas bajo presentado por los educandos especificamente en
la accidén de estos compuestos sobre el material genético para la prevencion de la
enfermedad del cancer. Asi mismo, la accién indicadora natural de pH de estas
antocianinas se clasifico en un 58,30% consoliddndose como el segundo resultado

mas bajo encontrado en los estudiantes.

Se estructuré el entorno gamificado tomando como base las dinamicas del
aprendizaje activo, por lo que se contemplaron los conceptos mas importantes de
las antocianinas de los arandanos y su capacidad antioxidante; su estructura
guimica, conocimientos agricolas, aplicaciones industriales y beneficios para la
salud humana, mediante la puesta en marcha del mapa de niveles, disposicion de

avatares y acceso a los desafios de cada nivel.

La aplicacion del entorno gamificado a los estudiantes evidencié un mecanismo que
facilité el aprendizaje activo de las antocianinas como propiedades antioxidantes del
arandano; este entorno permitio cerrar la brecha que existia entre la teoria quimica
y sus aplicaciones en el contexto, pasando de aprender pasivamente conceptos
abstractos en un aula de clase a interactuar y conectar el tema con experiencias
mediadas por la tecnologia mucho mas cercanas que les permitieron construir su

propio conocimiento.

Se contrasto el nivel de aprendizaje activo obtenido por los estudiantes en el post-
test frente a los resultados alcanzados en el pre-test; en lo referente a la salud, los
resultados mas notables se apreciaron en la dimensidn relacionada con el cancer.

El incremento del 48% en lo referente a la labor de las antocianinas en el material

141



genético fue la evidencia més notable de la fortaleza de la interaccién con el entorno
gamificado. Otros de los aspectos mas destacados se expresaron en la evolucion
trascendental (del 58,3% al 100%) en la concepcion de las antocianinas como
indicadores naturales de pH, asi como en el entendimiento de sus aplicaciones
como colorantes funcionales en la industria de los alimentos. Por su parte, esta
investigacion permitié un afianzamiento importante en la comprension de las
antocianinas y polifenoles, lo anterior se vio evidenciado en el hecho que los
estudiantes de la muestra consiguieron un dominio completo (100%) en temas
criticos como la inestabilidad de los radicales libres y el estrés oxidativo, superando
brechas de hasta 32 puntos porcentuales. Asi mismo, los estudiantes identificaron
con exactitud el rol de las antocianinas como agentes donadores de electrones,
consiguiendo un 96% de acierto en el post-test. En la misma medida, el
fortalecimiento del conocimiento sobre los cultivos de arandanos (consiguiendo un

96% de acierto en el post-test) evidencio la viabilidad de esta estrategia.

A partir de los resultados y del analisis realizado, se infirid que la aplicacién del
entorno gamificado tuvo una incidencia importante en el fortalecimiento del
aprendizaje activo en los estudiantes de grado 11° del Colegio Nuestra Sefiora del
Rosario de Tunja, en lo referente a las antocianinas del arandano y su capacidad
antioxidante; el paso desde los niveles de comprension fraccionados (con
resultados en el pre-test desde el 52%) hacia dominios contundentes del 100% en
5 de las 10 dimensiones del post-test, asi como resultados muy sobresalientes
desde el 88% hasta el 96% en las 5 dimensiones restantes, demostré que la
didactica y la interaccion con este entorno incrementaron el aprendizaje activo de
conceptos cientificos complejos. Finalmente, con el célculo del factor de ganancia
normalizada (g de Hake) fue posible consolidar un valor de 0,89% (nivel alto de
ganancia de aprendizaje activo), por lo tanto, se infirié que la aplicacion del entorno
gamificado tuvo una alta efectividad en la evolucién de la variable dependiente. Por
ende, esta investigacion permitio a los estudiantes comprender con facilidad

tematicas que, con métodos tradicionales, hubieran sido completamente abstractos.
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12. RECOMENDACIONES

El uso de herramientas tecnoldgicas en efecto es una caracteristica muy importante
en esta investigacion. Plataformas como Genially, ClassMana y Wayground,
presentan un conjunto de funcionalidades disponibles de manera gratuita, las cuales
son adecuadas y muy Uutiles. Se destaca que el acceso a algunas otras
caracteristicas mas sofisticadas como ciertas plantillas, artilugios mas complejos y
uso avanzado de multimedia requiere de acceso a planes de pago con membresias

Premium.

Por su parte, el Servicio de Google Forms no genera restriccion alguna, puesto que
con las caracteristicas disponibles es posible llevar a cabo la creacion y aplicacion
de formularios para pre-test y post-test. Se recomienda tener una cuenta registrada
con el dominio @gmail.com para poder acceder a todas las caracteristicas de esta

plataforma.

Todo el acceso al entorno gamificado y su correcta interaccion se basa en una
conexion a Internet estable, asi como el uso de equipos de cdmputo con versiones
actuales de sistemas operativos (Windows, distribuciones Linux y Mac OS) que
soporten las versiones mas recientes de los principales navegadores del mercado

como lo son Microsoft Edge, Google Chrome y Mozilla Firefox.
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Anexo A. CARTA DE AVAL INSTITUCIONAL

COLEGIO NUESTRA SENORA DEL

ROSARIO TUNJA
Dominicas de Santa Catalina de Sena CARTA DE AVAL
Calle 18 No. 9-44  TEL. 7422352 — INSTITUCIONAL

7441609
Reg. Dane: 315001-000030

Tunja, 25 de abril de 2025

Sor Estela Figueroa Ayala

Rectora

Colegio Nuestra Sefiora del Rosario
Tunja, Boyaca

Asunto: carta de aval institucional

En mi calidad de docente del Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja, de manera
atenta solicito su aval para poder implementar mi tesis de grado de Maestria con los
estudiantes del grado 1101 de la institucion, considerando lo siguiente:

1l Que de acuerdo con mi rol de estudiante del programa académico de Maestria en
Docencia de la Quimica de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL estoy
adelantando la tesis de grado titulada “ENTORNO GAMIFICADO COMO HERRAMIENTA
EDUCATIVA EN EL APRENDIZAJE DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES EN
ESTUDIANTES DE QUIMICA DE GRADO 11°".

2. Que la tesis de grado formulada se encuentra articulada al grupo de investigacion
“Quimica, Aprendizaje, Saberes en Aplicaciones Reales - QuASAR’, aprobado por la
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL.

3. Que en mi calidad de autora de la tesis de grado deberé formular y gestionar la
participacién de una poblacion objeto de investigacion acorde con los lineamientos exigidos
por la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL, manejando correctamente la
informacién, documentos suministrados y guardando la debida reserva sin excepcién
alguna.

Por lo anterior, coloco a su consideracion la implementacién de este valioso ejercicio de
investigacion, el cual contribuird al mejoramiento continuo de los procesos de
ensefianza/aprendizaje en la asignatura Quimica y a su vez en la Institucion.

Cordialmente,

f&v\i\ﬁ A Sn*?‘o G
Camila Andrea Sotelo Gutiérrez
Docente de Quimica

Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja

’
RECTORIA O ¢
wJUNIES

’

Nota: En el momento en el que se adquirio el Aval Institucional (25/04/2025) el titulo
de la investigacion se denominada tal como aparece en el anexo. No obstante,
durante el transcurso del tiempo se refind la investigacion de tal manera que el
nuevo titulo obtenido fue “ENTORNO GAMIFICADO PARA EL APRENDIZAJE
ACTIVO DE ANTOCIANINAS DEL ARANDANO EN ESTUDIANTES DE GRADO

11°”
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Anexo B. PRE-TEST

1. ¢Cuadl es la caracteristica estructural que define y diferencia a las antocianinas de otros
polifenoles, permitiendo su clasificacion como Flavonoides?

A. Un peso molecular superior a 10.000 Da que indica un polimero complejo.

B. La presencia de un grupo carboxilo y una cadena alifatica.

D. La capacidad de formar uniones peptidicas estables.

2. Desde una perspectiva quimica, un radical libre es una especie molecular altamente reactiva
porgue presenta:

A. Una carga idnica totalmente neutra y estable.
B. Un enlace triple entre dos atomos de carbono.
C. Un exceso de protones en su nucleo atémico.

3. En el contexto de la proteccion celular, el proceso por el cual una antocianina (A) dona un
atomo de hidrégeno (H) a un radical libre (R - ) para formar un producto estable (RH) se
conoce como:

A. Termodlisis catalitica.
B. Secuestro de metales de transicion.

D. Reaccién de hidrdlisis.

4. Si se extrae una antocianina de arandano y se disuelve en una solucion con pH 2 (acido),
¢ qué color esperaria observar y como cambiaria este color si el pH aumenta a 8 (alcalino)?

A. Azul a pH 2, y Viraria a Rojo a pH 8.

C. Incoloro (Leucoforma) a pH 2, y Viraria a Amarillo a pH 8.
D. Rojo a pH 2, y Viraria a Rojo Brillante a pH 8.

5. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones describe mejor el impacto a largo plazo del Estrés
Oxidativo Crénico en el organismo humano?

A. Una mejora en la eficiencia metabdlica celular y la sintesis de colageno.

B. Una sobreproduccion controlada de antioxidantes endégenos (propios del cuerpo).

D. La activacion de la respuesta de lucha o huida del sistema nervioso central.

6. Las antocianinas presentes en los arAndanos se han estudiado por sus posibles beneficios
en la salud. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones describe mejor su papel en la prevencion

del cancer?
A. Favorecen la produccion excesiva de radicales libres en las células.
C. Incrementan la proliferacion descontrolada de células tumorales.
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D. Disminuyen la absorcion de nutrientes esenciales en el organismo.

7. En la molécula de antocianina (heterdsido), ¢.cual es la funcién de la porcién de Azucar
(glucésido) que se une a la aglicona?

Proporcionar rigidez estructural al anillo bencénico de la aglicona.
Neutralizar completamente su capacidad antioxidante.
Disminuir la polaridad de la molécula para facilitar su paso a través de membranas lipidicas.

—

8. Una caracteristica del cultivo de ardndano en la region de Boyaca, que influye directamente
en su alto contenido de antocianinas y valor nutracéutico, es:

O w>

La exposicion a altas temperaturas durante el dia, lo cual estimula la oxidacion.

© >

La baja humedad relativa que permite el desarrollo de plagas.
El uso intensivo de fertilizantes nitrogenados, que aumentan el tamafio del fruto.

©0

©

Diversos estudios han sefialado que las antocianinas de los arandanos pueden influir en el
desarrollo del cancer. ¢,Cudl de los siguientes efectos se ha observado en relaciéon con las
células tumorales?

Estimulan la division acelerada de células cancerigenas

Incrementan la resistencia de los tumores a los tratamientos médicos.
Alteran negativamente el sistema inmunologico, debilitando la defensa contra el cancer.

oCow>

10. En la industria de alimentos funcionales, el uso de antocianinas como colorante natural es
ventajoso sobre los colorantes sintéticos, principalmente porque:

No aportan sabor al producto final, siendo completamente insipidas.

Su color es extremadamente estable a altas temperaturas y pH neutros.

Son significativamente mas econdmicas de producir gue cualquier colorante sintético en el
mercado.

—

Matriz evaluativa del pre-test

Respuesta Correcta | Criterio de Evaluacion | Nivel de Logro Esperado

ow»

Reconoce la estructura
C. La estructura base C6-C3-C6, S .
) caracteristica de los Identifica correctamente la
compuesta por dos anillos . . .
1 bencénicos unidos bor tres flavonoides y diferencia base estructural de las
P antocianinas de otros antocianinas.
carbonos .
polifenoles.
, Comprende la razon quimica .
D. Un electron desapareado en P L q Explica la naturaleza de
2 . . de la alta reactividad de los . ;
su orbital de valencia . . los radicales libres.
radicales libres.
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Respuesta Correcta | Criterio de Evaluacion | Nivel de Logro Esperado

Reconoce el mecanismo
. < antioxidante de las Relaciona procesos
. Transferenci Atom - - -
3 CH:idréaesng (eHX'I% dle o 8l antocianinas en la guimicos con proteccioén
9 neutralizacion de radicales celular.
libres.
Aplica conocimiento de
4 B. Rojo a pH 2, y Viraria a Identifica el efecto del pH en |quimica de pigmentos en
Azul/Verdoso a pH 8 el color de las antocianinas. |condiciones acidas y
alcalinas.
o L r i6n .
C. Lz gigpeetien o ~ Comprende las Relaciona procesos
membranas celulares y el dafio . . L
; consecuencias del estrés oxidativos con
5 |al ADN, lo que contribuye a Co -
- oxidativo crénico en la salud |enfermedades y
enfermedades cronicas y Lo
Lo humana. envejecimiento.
envejecimiento
B. Actdan como antioxidantes Reconoce el papel de las Explica beneficios
6 gue ayudan a proteger el ADN  |antocianinas en la prevencién |anticancerigenos de los
del dafio celular. el Cancer antioxidantes.
DL L Ia,solub|l|daq en Comprende la funcién del Relaciona estructura
agua de la molécula y facilitar su L L :
7 ; glucdsido en la estructura de |quimica con propiedades
almacenamiento y transporte en L -
X las antocianinas. de solubilidad y transporte.
la planta y el organismo
B. Las condiciones de alta Reconoce factores . -
SO ; ; Aplica conocimiento de
radiacién UV y bajas ambientales que favorecen la .~ p
8 . p . e fisiologia vegetal y
temperaturas nocturnas del clima sintesis de antocianinas en ambiente
de paramo o subparamo ardndanos. )
B. Favorecen la apoptosis, es Comprende la importancia de .
. o Explica su papel
decir, la muerte programada de |las antocianinas como .
9 . ~ o . preventivo frente a las
células dafiadas. antioxidantes que previenen .
S células tumorales.
la aparicion células tumorales
- - Reconoce ventajas de las . .
D. Aportan el beneficio adicional L J Relaciona propiedades
o X . lantocianinas como colorantes | "~ " S
10 |de ser un antioxidante activo sin : . quimicas con aplicaciones
o o I naturales en la industria de  |. .
ser un aditivo quimico sintético : . industriales.
alimentos funcionales.
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Anexo C. POST-TEST

Si una empresa de alimentos funcionales quiere certificar el arandano como 'rico en polifenoles’,
¢ queé estructura quimica clave debe confirmar que esta presente en la molécula de antocianina?

Una larga cadena de triglicéridos insaturados.
Un alto contenido de fésforo en su matriz cristalina.

Una secuencia de veinte 0 mas aminoéacidos distintos.

¢Cual es la consecuencia directa de que un radical libre sea desestabilizado y neutralizado por
la accion de una antocianina?

Cow

w

>

La molécula se transforma en una vitamina del grupo B.
El nucleo atémico del radical libre se desintegra.
La antocianina requiere una enzima transportadora para salir de la célula.

Si una antocianina dona un electrén a un radical libre (R - ), el antioxidante (A) se convierte
temporalmente en un radical. Para que la antocianina evite volverse dafiina, debe:
Migrar hacia el nucleo celular para unirse al ADN.

C. Aumentar bruscamente la temperatura del medio.

D. Transformarse inmediatamente en agua y dioxido de carbono.

4. Un quimico extrae el pigmento de arandanos cultivados en Tunja y nota que, al agregar jugo de
limén (acido), el color se intensifica a rojo vivo. Si agregara bicarbonato de sodio (alcalino), el
color tenderia a:

B. Cristalizar en el fondo del recipiente por insolubilidad.

C. Desaparecer completamente (volverse incoloro).

D. Permanecer rojo intenso debido a la estabilidad del catién flavilio.

5. En una célula, la peroxidacion lipidica es el ataque de radicales libres a los lipidos de las
membranas celulares, un sintoma de estrés oxidativo. Una consecuencia de este dafio es:

A. El nucleo celular pierde todo el material genético.

B. Se aumenta la produccion de ATP en la mitocondria.

D. La célulainicia una mitosis acelerada para regenerar el tejido.

6. Las antocianinas de los ardndanos pueden contribuir a la prevencion del cancer no solo por su
accion antioxidante, sino también por otro mecanismo. ¢ Cudl de los siguientes describe mejor
ese mecanismo?

A. Debilitan la respuesta inmunoldgica, facilitando la aparicion de tumores.

B. Refuerzan el sistema inmunoldgico, ayudando a identificar y eliminar células dafiadas.

C. Blogquean la produccién de glébulos blancos, reduciendo la defensa del organismo.

D. Favorecen la acumulacién de toxinas en los tejidos, aumentando el riesgo de cancer.

7. Las antocianinas de los ardndanos se han relacionado con la prevencién del cancer debido a su

accion sobre el material genético. ¢ Cuél de los siguientes efectos explica mejor esta relacion?
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Favorecen la ruptura de las cadenas de ADN, aumentando el riesgo de mutaciones.

Alteran la secuencia genética para impedir la division celular normal.
Bloguean la sintesis de proteinas necesarias para la reparacion del ADN.

Si un agricultor en Boyaca aplica técnicas de estrés controlado (ej. menor riego o temperatura
nocturna) al cultivo de ardndano, ¢cual es el resultado esperado en el fruto en términos de su
valor funcional?

Se promueve la infeccién por hongos debido a la debilidad de la planta.

Aumenta la produccion de glucosa y el tamafio del ardndano, sin cambiar el contenido de
antocianinas.

Se reduce drasticamente el contenido de todas las moléculas antioxidantes.

D.

La razén principal por la que las antocianinas se consideran importantes en la Dieta Occidental
Moderna, a pesar de ser no esenciales, es que:

Son las Unicas moléculas que pueden reparar el ADN dafiado.
Solo las antocianinas pueden activar las mitocondrias para producir energia.

La dieta actual es muy rica en vegetales, pero carece de la enzima para sintetizar antioxidantes.

10. El desafio mas significativo al utilizar antocianinas como colorante natural en la industria de

bebidas (ej. jugos y refrescos) es:

—

B.

C.
D.

Su incapacidad para ser disueltas en agua.
El alto riesgo de ser téxicas si se consumen en altas concentraciones.
La falta de materia prima a nivel mundial para su extraccion.

Matriz evaluativa del post-test

Respuesta Correcta | Criterio de Evaluacion | vagslsei;;gro

. : Reconoce la estructura o
C. La presencia de un anillo de Py Identifica correctamente
. b ; . guimica clave de las
1 |pirano heterociclico unido a anillos i la base estructural de los
. antocianinas como -
bencénicos . compuestos funcionales.
polifenoles.
. . . Comprende el mecanismo
A. La molécula pierde su capacidad S . o
o ) .~ .- |antioxidante de las Explica la neutralizacion
2 |deiniciar una reaccién de oxidacion o ; .
antocianinas frente a de radicales libres.
en cadena ) )
radicales libres.
Entiende la importancia de .
- . ; Relaciona estructura
B. Estabilizarse por resonancia para |la resonancia en la P -
3 ST o ~ o guimica con funcién
distribuir la energia sin causar dafio | estabilidad de o
S biolégica.
antioxidantes.
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Respuesta Correcta | Criterio de Evaluacion vaEesI;eer;_(;)gro

) . . Reconoce el efecto del pH . -
4 A. Virar hacia tonos purpura o azul- sobre el color de las P Aplica conocimiento de
verdoso - uimica de pigmentos.
antocianinas. q P9
C. La membrana se vuelve mas Identifica consecuencias de | Relaciona estrés
5 |rigida y menos permeable, afectando|la peroxidacion lipidica en |oxidativo con dafio
el transporte de nutrientes células. celular.
. Comprende el efecto . -
B. Refuerzan el sistema . prends Explica beneficios
. . : - inmunoldgico de las ; .
6 inmunolégico, ayudando a identificar antocianinas en el cueroo inmunoldgicos en la
y eliminar células dafiadas. P salud.
humano
B. Protegen el ADN contra el dafio - Relaciona bondades
S Reconoce la accion S
oxidativo que puede generar " antioxidantes frente a
7 : . protectora hacia el ADN .
mutaciones cancerigenas. . mutaciones
frente a mutaciones -
cancerigenas
D. Se incrementa la concentracion  |Comprende el impacto del . o
o . Aplica conocimiento de
de antocianinas y otros compuestos |estrés controlado en la T p
8 defensivos, mejorando el valor sintesis de metabolitos fisiologia vegetal a la
AN . produccién funcional.
nutracéutico secundarios.
C. Los altos niveles de
contaminantes y alimentos Reconoce la relevancia de |Explica la importancia de
9 procesados generan mas estrés los antioxidantes en la dieta| compuestos no
oxidativo del que el cuerpo puede moderna. esenciales en la salud.
manejar solo
_ Identifica limitaciones . .
A. Su alta sensibilidad a la luz, el P Relaciona propiedades
; : tecnoldgicas de las g
10 |oxigeno y los cambios de pH durante e quimicas con
: X antocianinas como e . .
el procesamiento y almacenamiento aplicaciones industriales.
colorantes naturales.
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Anexo D. PROTOCOLO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

FORMATO DE VALIDACION INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

En la Universidad Pedagdgica Nacional se esta llevando a cabo una investigacién para el programa
de Maestria en Docencia de la Quimica en el Grupo de Investigacion Quimica, Aprendizaje, Saberes
en Aplicaciones Reales — QUASAR, bajo la linea de investigacion Quimica y sus Aplicaciones: una
mirada pedagodgica, la cual se denomina ENTORNO GAMIFICADO PARA EL APRENDIZAJE
ACTIVO DE ANTOCIANINAS DEL ARANDANO EN ESTUDIANTES DE GRADO 11°y tiene como
objetivo general “Evaluar el impacto de un entorno gamificado como estrategia de aprendizaje activo
en la comprension de las antocianinas del arandano y su capacidad antioxidante en estudiantes de
grado 11° del Colegio Nuestra Sefora del Rosario de Tunja.”

Nombre del formato: Pre-test del proyecto

ESCALA
Valor Concepto
1.0 Muy deficiente (MD)
2.0 Deficiente (D)
3.0 Regular (R)
4.0 Bueno (B)
5.0 Muy bueno (MB)
N° Parametros de Evaluacién Escala
MD | D R B | MB
1 | Emplea lenguaje cientifico de clara comprensién y es X
adecuado al tipo de investigacion que se desea realizar.
2 | Esta reflejado con indicadores observables o medibles X
3 | Las preguntas contemplan las formas actuales de formulacion X
de instrumentos de investigacion.
4 | Se evidencia una secuencia ldgica en el planteamiento de las X
preguntas segun la clase de investigacion a realizar.
5 | El nimero de preguntas concuerda con la cantidad que X
indicadores que se pretende medir.
6 | Los numerales contemplan las preguntas de los problemas o X
el tipo de investigacion.
7 | Las preguntas construidas se respaldan en el marco teérico X
de la investigacion.
8 | Elinstrumento presenta los elementos estructurados basicos. X
9 | Elinstrumento da respuesta al tipo de investigacion adecuada X
para la recoleccién de datos confiables.
10 | El instrumento es original o en dado caso expresa la fuente. X
Puntaje parcial 0 0 0 12 | 35
Promedio final 4,7

Firma: APOLFO SOTe1L0

Nombre del profesor evaluador: Jairo Adolfo Sotelo Gutiérrez

Titulo profesional: Ingeniero de Sistemas | Especialista en Aplicacion de TIC para la Ensefianza |
Magister en Tecnologias Digitales Aplicadas a la Educacion

Fecha de la evaluacion: 26/01/2026

Elaboracién propia con base en: https://es.scribd.com/document/436083366/Validacion-Del-Instrumento-de-
Investigacion#:~:text=Instrumento%20de%20Investigacion-

,Este%20documento%20presenta%20un%20formato%20de%20validaci%C3%B3n%20de%20instrumentos%20de,de%20investigaci%C3%B
3n%20y%20su%20adecuaci%C3%B3n.
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FORMATO DE VALIDACION INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

En la Universidad Pedagdgica Nacional se esta llevando a cabo una investigacion para el programa
de Maestria en Docencia de la Quimica en el Grupo de Investigacion Quimica, Aprendizaje, Saberes
en Aplicaciones Reales — QUASAR, bajo la linea de investigacion Quimica y sus Aplicaciones: una
mirada pedagodgica, la cual se denomina ENTORNO GAMIFICADO PARA EL APRENDIZAJE
ACTIVO DE ANTOCIANINAS DEL ARANDANO EN ESTUDIANTES DE GRADO 11°y tiene como
objetivo general “Evaluar el impacto de un entorno gamificado como estrategia de aprendizaje activo
en la comprension de las antocianinas del arandano y su capacidad antioxidante en estudiantes de
grado 11° del Colegio Nuestra Sefora del Rosario de Tunja.”

Nombre del formato: Post-test del proyecto

ESCALA
Valor Concepto
1.0 Muy deficiente (MD)
2.0 Deficiente (D)
3.0 Regular (R)
4.0 Bueno (B)
5.0 Muy bueno (MB)
N° Parametros de Evaluacién Escala
MD R B | MB
1 | Emplea lenguaje cientifico de clara comprension y es X
adecuado al tipo de investigacion que se desea realizar.
2 | Estareflejado con indicadores observables o medibles X
3 | Las preguntas contemplan las formas actuales de formulacion X
de instrumentos de investigacion.
4 | Se evidencia una secuencia légica en el planteamiento de las X
preguntas segun la clase de investigacion a realizar.
5 | El nimero de preguntas concuerda con la cantidad que X
indicadores que se pretende medir.
6 | Los numerales contemplan las preguntas de los problemas o X
el tipo de investigacion.
7 | Las preguntas construidas se respaldan en el marco teérico X
de la investigacion.
8 | Elinstrumento presenta los elementos estructurados basicos. X
9 | Elinstrumento da respuesta al tipo de investigacion adecuada X
para la recoleccién de datos confiables.
10 | El instrumento es original o en dado caso expresa la fuente. X
Puntaje parcial 0 0 12 | 35
Promedio final 4,7

Firma: APOLRO SOTe10
Nombre del profesor evaluador: Jairo Adolfo Sotelo Gutiérrez
Titulo profesional: Ingeniero de Sistemas | Especialista en Aplicacion de TIC para la Ensefianza |

Magister en Tecnologias Digitales Aplicadas a la Educacion
Fecha de la evaluacion: 26/01/2026

Elaboracién propia con base en: https://es.scribd.com/document/436083366/Validacion-Del-Instrumento-de-

Investigacion#:~:text=Instrumento%20de%?20Investigacion-
,Este%20documento%20presenta%20un%20formato%20de%20validaci%C3%B3n%20de%20instrumentos%20de,de%20investigaci%C3%B
3n%20y%20su%20adecuaci%C3%B3n.

157




Anexo E. PROTOCOLO DE EVALUACION DE CALIDAD TECNOLOGICA Y
USABILIDAD DE ENTORNO GAMIFICADO

1. Identificaciéon del evaluador

Nombre completo:

Jairo Adolfo Sotelo Gutiérrez

Titulos obtenidos:

Ingeniero de Sistemas
Especialista en Aplicacion de TIC para la Ensefianza
Magister en Tecnologias Digitales Aplicadas a la Educacion

alcanzado:

Maximo nivel académico

Magister (Mg)

Afos de experiencia:

11 afios como Ingeniero de soporte y desarrollo de software
8 afios como docente universitario

2. Informacion de lainvestigacion

Titulo: ENTORNO GAMIFICADO PARA EL APRENDIZAJE ACTIVO DE ANTOCIANINAS DEL
ARANDANO EN ESTUDIANTES DE GRADO 11°

3. Dimensiones de evaluacion
A. Calidad técnicay estabilidad

Nada
satisfactorio

1)

Poco
satisfactorio

)

Neutral

®)

Muy
satisfactorio

(4)

Totalmente
satisfactorio

Q)

Funcionamiento: ¢El
entorno esta libre de
errores de ejecucion
(bugs) criticos?

X

Compatibilidad:
visualiza
correctamente en
diferentes dispositivos
0 navegadores?

.Se

Velocidad: ¢El tiempo
de carga y respuesta
de los elementos
interactivos es el
adecuado?

Calificacion (media aritmética de las puntuaciones): 4,7

Observaciones: La calidad técnica y la estabilidad del entorno gamificado propuesto reflejaron un

alto nivel de ejecucidn, puesto gue no se encontraron errores de software en el mismo. Durante la

verificacion realizada _mediante pruebas de caja negra, todos los resultados obtenidos fueron

conforme a los esperados. Su visualizacién fue compatible en una gran variedad de dispositivos,

siendo el computador de escritorio el principal mecanismo de acceso al entorno gamificado. De igual

manera su _capacidad de respuesta en tiempos cortos (maximo 2 segundos de espera) teniendo

como base una conexion a internet estable fue otra de las bondades encontradas.
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B. Interfaz gréfica de usuario y usabilidad

Nada
satisfactorio

1)

Poco
satisfactorio

()

Neutral

®3)

Muy
satisfactorio

(4)

Totalmente
satisfactorio

Q)

Navegabilidad: ¢Es
intuitivo desplazarse
por el entorno o el
usuario se siente
perdido?

Disefio Visual: ¢Los
elementos  gréficos
(colores, fuentes) son
coherentes y facilitan
la lectura sobre las
antocianinas?

Accesibilidad: ¢El
entorno cumple con
estandares  basicos
para ser usado por
diversos tipos de
usuarios?

Calificacion (media aritmética de las puntuaciones): 4,7

Observaciones: El entorno gamificado presenté una navegacién muy cémoda e intuitiva debido a

su_estructura de mapa por niveles, la cual centraliz6 correctamente los accesos a plataformas

complementarias _como _ClassMana_y Wayground a través de hipervinculos propuestos. Su

apariencia fue de alto nivel con personajes bastante estilizados y cuyos disefios se acoplaron muy

bien al publico objetivo (preadolescentes y adolescentes). Se encontré una alta satisfaccién en la

accesibilidad de este entorno gamificado basada en las caracteristicas de los estudiantes

pertenecientes a la muestra.

C. Mecanicas de gamificacién

aprendizaje  activo

real?

Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfactorio | satisfactorio 3) satisfactorio | satisfactorio

1) (2) 4) (5)

Dinamicas de

Retroalimentacién:

JEl  sistema de

puntos, X

recompensas o]

niveles se actualiza

correctamente?

Progresion: JLla

dificultad de los retos X

es escalonada vy

I6gica?

Interactividad: ¢El

nivel de interaccién

técnica permite un X

159




Calificacion (media aritmética de las puntuaciones): 4,7

Observaciones: Las dinamicas de gamificacién cumplieron con gran satisfaccién lo esperado,
puesto que a través de los accesos generados a la plataforma ClassMana desde el mapa de niveles
en Genially fue posible acceder a las diferentes herramientas para gestionar la puntuacién de cada
uno de los avatares registrados en el entorno. Asi mismo, se aprecié una distribucién de niveles bien
fundamentados y en un orden Iégico. El éxito de esta propuesta se vio reflejado en la centralizacién
del mapa interactivo de niveles con Genially, la percepcién de las herramientas competitivas de
gamificacién con ClassMana y la alta retroalimentacién en los desafios desplegados en Wayground.

D. Seguridad y datos

Nada Poco Neutral Muy Totalmente
satisfactorio | satisfactorio 3) satisfactorio | satisfactorio
1) 2) 4) ©)
Gestién de
Datos: SEl
sistema  guarda X
correctamente el
progreso del
estudiante?
Seguridad:  (El
entorno es seguro X
para el usuario
final?

Calificacion (media aritmética de las puntuaciones): 5,0

Observaciones: La dimensién mejor consolidada del entorno gamificado fue su capacidad para
salvaguardar la seguridad y los datos. En la medida que el entorno fue accionado, la informacién
relacionada con la progresion de los avatares fue almacenada correctamente y sin_incidencias
durante el proceso. El entorno gamificado fue diseflado de tal manera que se basa en las
herramientas de sequridad de las mismas plataformas (Genially, ClassMana y Wayground) las
cuales evidenciaron el cumplimiento de los pilares fundamentales de |la sequridad de la informacién
como lo son la confidencialidad, integridad y disponibilidad.

Resultados:
Calificacion global (media aritmética de las calificaciones por cada dimension evaluada): 4,8
Dictamen final Firma
[X] Aprobado

[ 1 Aprobado con sugerencias de mejora AB O L\T-/O SO e 10

[ 1 No aprobado
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