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S litorial

In an increasingly interconnected world, education and the environment emerge as two fundamental
pillars that intertwine to guide the cowvse of humanity toward a sustainable and harmonious future. It i
In each article, we aspire to illuminate the importance of an education that promotes understanding and

The intersection between education and the environment opens a tange of possibilities to generate
innouative and sustainable solutions to the chatlenges we face as a society.

Though the joint reflection of experts, academics, and professionaly, we seek to nurture the debate and,
inspire action, encouraging each individual to take concrete steps to protect ouwr planet and, build a more
Just and sustainable society for all. Ubltimately, this magazine is a tribute to the unbreakable connection
between education and the environment. This powerful alliance has the potential to transform ouwr workbd
aduvocates, we pave the way to a promising futwre where wisdom and care for our Earth conuerge,
forging apath of hope for future generations.
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Resumen: Este articulo presenta un disefio educativo que desarrolla, implementa y evalla ciertos juegos
educativos como herramienta de apoyo para la ensefianza y aprendizaje de la biologia en secundaria. Se
empled un disefio cuasiexperimental en el que se ensefid biologia a un grupo experimental utilizando juegos
educativos, mientras que a un grupo de control se le ensefid utilizando métodos tradicionales. El
cuasiexperimento se llevo a cabo en el primer afio de una escuela secundaria técnica, con dos profesores de
biologfa asignados a cada uno de los grupos involucrados en el estudio. Tanto el grupo de control como el
grupo experimental estuvieron conformados por 40 estudiantes. El estudio utilizdé guias de observacion,
encuestas y cuestionarios para recoger datos. Los resultados demuestran que los juegos educativos tienen
un impacto positivo en la ensefianza y el aprendizaje de la biologfa.

Palabras clave: Recursos ludicos, implementacion, estrategia, ensefianza- aprendizaje.

Playful strategies for effective high school biology teaching

Abstract. - This paper presents an educational design that develops, implements, and evaluates certain
educational games to support teaching and learning biology in secondary school. A quasi-experimental design
was employed in which biology was taught to an experimental group using educational games while a control
group was taught using traditional methods. The quasi-experiment was conducted in the first year of a
technical high school, with two biology teachers assigned to each of the groups involved in the study. Both the
control group and the experimental group consisted of 40 students. The study used observation guides,
surveys, and questionnaires to collect data. The results demonstrate that educational games positively impact
the teaching and learning of biology.

Keywords: Play resources, implementation, strategy, teaching-learning.
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I. INTRODUCCION

El Ministerio de Educacién del Ecuador (MEE) es el ente regulador del Sistema Educativo ecuatoriano, cuyos
principios se fundamentan en valores como la equidad, calidad, pertinencia, inclusion, eficiencia,
participacion, rendicién de cuentas, unidad, continuidad, flexibilidad y alternabilidad. Dicho ministerio decidid
implementar un Bachillerato General Unificado, el cual comprende un nuevo programa de estudios que
busca ofrecer un servicio educativo mejorado para los jovenes estudiantes, donde la adquisicion de
aprendizajes esenciales en diferentes areas de estudio se realiza desde una base de conocimientos comun a
todas [1]. Las multiples etapas del proceso de ensefianza aprendizaje (diagndstica, formativa y sumativa) se
evaluan mediante diferentes herramientas que son las que determinan el rendimiento académico de los
estudiantes. El fundamento de dichas herramientas se basa en una escala de tipo cualitativa-cuantitativa que
se disefiaron con el propdsito de ubicar al estudiante en categorias especificas: los de alto desempefio, o los
de bajo desempefio. Esta localizacion del estudiantado dentro de un marco definido le permite al docente
calibrar su propia actividad académica, encontrando con esta informacion las debilidades que puede
abordar con el propdsito de mejorar cada una de las estrategias utilizadas con los estudiantes [2].

La asignatura de biologia presenta un bajo rendimiento académico en los estudiantes debido, en gran
parte, al inadecuado manejo de estrategias pedagogicas y metodologicas por parte del docente. En el caso
del uso de estrategias ludicas, en general los docentes no poseen las herramientas y ni los recursos
necesarios para emplearlas de manera eficiente. Por otra parte, también es cierto que muchos profesionales
desconocen los beneficios que estas brindan en el fomento de un aprendizaje significativo [3].

Es fundamental que la ensefianza de biologia incorpore métodos, técnicas, recursos y conocimientos de
alta calidad [6], ya que el objetivo del proceso educativo no solo es desarrollar habilidades, sino también
hacer que estas funcionen de manera plenamente desarrollada. La educacién es un derecho humano
fundamental que promueve la libertad y autonomia personal, y genera importantes beneficios para el
desarrollo [4].

En la actualidad, la biologia y otras ciencias integran diferentes formas de representacion y
complementariedad. Segun [5], el docente de biologia debe facilitar a los alumnos el acceso al discurso
bioldgico a través del contacto con sus distintos lenguajes, formatos y estrategias discursivas, reconociendo
su especificidad y los contextos de aplicacion.

El aprendizaje significativo se produce cuando una nueva informacién se conecta con un concepto
relevante preexistente en la estructura cognitiva, lo que implica que las nuevas ideas, conceptos vy
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o
proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo,
y funcionen como un punto de anclaje a las primeras [6].

Con el fin de motivar a los estudiantes de primer afio de bachillerato técnico en la asignatura de biologia,
se realizd una investigacion para determinar la influencia de la estrategia Iudica en el fortalecimiento del
aprendizaje significativo. Para llevar a cabo este trabajo, se contd con la autorizacion de los miembros de la
comunidad educativa. La problematica que se plantea en este estudio es la siguiente: ;Cémo influye la
estrategia Iudica en el aprendizaje significativo de los estudiantes del primer afio de bachillerato Técnico de
la Unidad Educativa “El Carmen"?

Pinagorte J. et al. Estrategias ludicas para una ensefianza efectiva de la biologia en el bachillerato
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La introduccion de competencias en la ensefianza debe ir acompafiada de cambios profundos en el qué y
el como ensefiar, para poder responder de forma adecuada a estas nuevas demandas. En el trabajo [7] se
afirma que, para que el aprendizaje sea significativo, la actividad practica es un elemento indispensable,
puesto que implica atencion, ensayo y repeticion a lo largo del tiempo, lo que favorece la adquisicion tanto
de conocimientos, como de habilidades.

El docente al aplicar sus clases debe tomar en cuenta el grado en el que estd, los programas y el plan de
estudios vigentes, la programacion de las actividades de acuerdo a los grados, es decir, de acuerdo a la
edad. Esto quiere decir, que es el docente quien, al impartir sus clases, toma como referencia el grado al
desarrollar sus actividades y debe por tanto organizarlas desde una perspectiva que va de lo particular a lo
general, escalonando los aprendizajes en concordancia con la edad que tienen los estudiantes del grado, de
tal manera que puedan asimilar un contenido disefiado especificamente para sus capacidades cognitivas [8].
Otro requerimiento que debe tomar en cuenta el docente, al impartir conocimientos de cualquier ciencia, es
iniciar primero por los conceptos mas sencillos, para que el alumno logre entender y afianzar los
conocimientos en su totalidad [9]. La secuencia marca una meta, que el alumno resuelva el problema, y el
docente quiere lograr dicha meta, los alumnos, son los que buscan llegar a la meta mediante las actividades
[10].

Realizando un andlisis a la problematica que presenta el ensefiar y aprender la asignatura de biologia,
podemos enunciar factores como: el complejo proceso de ensefianza - aprendizaje, poco interés en las
actividades pedagogicas, desvinculacion de los contenidos tedricos con la vida cotidiana, la falta de recursos
tecnoldgicos; todos estos factores no permiten el desarrollo de un aprendizaje verdadero dentro de las
aulas de clases, lo que hace que el educando adopte en la mayoria de los casos una actitud pasiva,
presentando por ello un mal desempefio académico [11]. Para lograr un aprendizaje significativo, se debe
facilitar al estudiante las herramientas, técnicas y recursos basados en estrategias adecuadas, a fin de que
satisfaga sus necesidades educativas, y que se vinculen los saberes previos que posee el estudiante a través
de su experiencia de vida particular, con el fin de poder asociarlos con el nuevo conocimiento que se
pretende impartir, realizando para ello una planificacion y ejecucién que innove y fortalezca un aprendizaje
activo e integral [12].

Otros factores negativos presentes dentro de las instituciones educativas y que afectan del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura de biologia son: problemas de tipo familiares que ocasionan
actitudes de negacion al aprendizaje por parte de los educandos, desmotivacion en el aula, baja calidad en la
alimentacién, entre cuyas consecuencias incluyen pereza y suefio [13]. Esto en conjunto con el mal uso de
alglin estilo de aprendizaje, pueden dar como resultado el poco interés de aprender a aprender o, que el
docente no aplica estrategias metodoldgicas, que potencien el rendimiento e impulsar el éxito en el proceso
de ensefianza-aprendizaje [14].

Es necesario entonces, incluir metodologias orientadas hacia la toma de decisiones y la accion en relacion
con una concepcion muy especifica del aprendizaje, y que éstos sean significativos [15]. Con esta
perspectiva, y pensando en contribuir a la formacion de los futuros profesores en Ciencias Bioldgicas se
planifican los trabajos de campo en los cuales, con la practica de las habilidades, actitudes y valores que
caracterizan al pensamiento racional y cientifico, se propicie la formulacion de explicaciones congruentes y la
activacion de toma de decisiones responsables y metddicas, basadas en la reflexion e investigacion en el
campo [16] [17].

Pinagorte J. et al. Estrategias ludicas para una ensefianza efectiva de la biologia en el bachillerato
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Se puede remarcar que las ciencias son fundamentales para la educaciéon y los alumnos deben ser
conscientes de que las Ciencias se adentran en la naturaleza que les rodea, a lo que existe y como puede
utilizarse, cémo estd compuesto cada elemento de la naturaleza; es por eso que se necesitan estrategias
didacticas concretas y adecuadas para que los alumnos puedan llegar a los aprendizajes esperados y que se
plantean en el programa de estudios de esta materia [18].

Otro de los conceptos generales de esta investigacion es el aprendizaje significativo, que es aquel
aprendizaje que introduce una diferencia en la persona, o que cambia a la persona, su conducta, sus
actitudes y su personalidad. Algunos autores indican que esto solo es posible cuando el estudiante
considera que el aprendizaje al que es expuesto tiene relevancia para alcanzar sus propios fines individuales
y el cual no representa ninguna amenaza a su persona, pudiendo explorar con libertad las diferentes
posibilidades y ventajas que dicho aprendizaje le ofrece; esto le permite hacer comparaciones entre
conceptos, experimentar posibilidades, ideas, explorar alternativas, poner a prueba nuevas ideas y llegar por
sf mismo a conclusiones importantes [19].

El proceso de ensefianza y aprendizaje es un acto que conlleva a un andalisis complejo, puesto que entran
en juego el rol que debe cumplir cada uno de sus participantes, los docentes y estudiantes, y de esto
dependera el éxito de la educacion. Con la necesidad de que el aprendizaje sea realmente significativo, es
fundamental que éste se lleve a cabo de forma activa, intencional y estratégica, teniendo como punto de
partida los estilos de aprendizaje [20].

I1l. METODOLOGIA

A. Disefio del experimento e implementacién de recursos ludicos

El disefio elegido para este estudio fue de tipo no experimental con observacion de fendmenos en
ambientes cotidianos sin intervencion. La poblacién estuvo conformada por 80 estudiantes del primer afio
de bachillerato técnico y dos docentes de la asignatura de biologia para cada grupo de estudiantes del
primer afio. Tanto el grupo de control como el grupo experimental estuvieron formados por 40 estudiantes.

Se realizé una descripcion detallada del estudio utilizando diversas técnicas de recoleccion de datos, tales
como cuestionarios, encuestas y guias de observacion. Estas técnicas permitieron describir y analizar el
comportamiento de los estudiantes y su interaccion. Ademas, se utilizd la estadistica descriptiva para
identificar las diferencias entre los grupos de control y experimental con base en los resultados obtenidos
en las pruebas de conocimientos (pretest y postest).

Para analizar los datos, se utilizd el test de Shapiro-Wilk para determinar si las muestras concordaban con
una distribucién normal o no. La prueba de Shapiro-Wilk se basa en la hipotesis nula la cual asume que la
poblacion de la que se extrae la muestra sigue una distribucion normal. Si el valor obtenido a partir del test
es menor que el nivel de significancia elegido (por ejemplo, 0.05), se rechaza la hipdtesis nula y se concluye
que la muestra no proviene de una poblacion con una distribucion normal. En general, se utiliza este test
para verificar la normalidad de una muestra antes de aplicar otras pruebas estadisticas que asumen que los
datos siguen una distribucion normal, como la prueba t de Student, entre otras.

Pinagorte J. et al. Estrategias ludicas para una ensefianza efectiva de la biologia en el bachillerato
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También se elaboraron actividades Iudicas teniendo en cuenta las dificultades de aprendizaje que
presentaban los estudiantes. Finalmente, se compararon los resultados obtenidos en los pretest y postest
para evaluar el efecto de las actividades ludicas en el aprendizaje de los estudiantes. En las Figuras 1, 2 y 3
se muestran tres actividades Itdicas implementadas para la ensefianza de un objetivo de aprendizaje de la
materia de biologia.

B. Juego de cartas

Este juego desaffa a los jugadores a utilizar su conocimiento de biologia celular para ganar, y es una forma
creativa y divertida de aprender sobre estos procesos fundamentales en la vida de las células (Fig. 1).
Ademas, los juegos de cartas pueden ser una forma mas accesible y econémica de aprender sobre biologia
celular en comparacion con otros métodos de ensefianza, y pueden ayudar a los estudiantes a retener la
informacion de manera mas efectiva al involucrarse en una actividad Itdica y atractiva.

Tablero con dibujos detallados de células
animales y vegetales

Racireos Bgrs;a de cartas con dibujos de las mismas
\\_ células anteriores
Trozos negros de papel

, Formar equipos de cuatro miembros
— [

E“'\ | Cada equipo toma una carta y hace preguntas de
€ [/ "8 o "Ne" para adivinar qué imagen representa la
/ cana.
\ /’—\ i:I:’ , Cada equipo tiene 2 minutos para formuler
~" preguntas y dar respuestas.
|'I Actividad 1: Cl)— —~° Procedimiento : g : pd A : , .
9 5 ~, Siun eguipo no puede formular una pregunta en
3, ] .
| |ﬂd‘ﬂﬂl‘la que es: { minutos, se pasa al siguiente turno.

\

\ /C< ":". El equipe que adivina primaro gana el punto.
- 1
e \' Todos los equipos jusgan contra todos los demads.
\ 1 Al final se suman los puntos para hacer una
X clasificacion.

\\ Dibujos de células procariotas y eucariotas tanto
k | Imidgenes — animales como vegetales con detalles de sus
componentes

Fig. 1. Juego de Cartas para adivinar ciertos procesos celulares.

'f\ 5i un equipo responde incorrectamente tres veces,
ﬁ pierde un turno.

C.Juego tipo puzzle

Este juego desaffa a los jugadores a pensar de manera critica y a utilizar su conocimiento de biologfa
celular para resolver el puzzle. Ademas, los juegos de tipo puzzle pueden ser una forma mas interactiva y
visual de aprender sobre la division celular en comparacion con otros métodos de ensefianza (Fig. 2). Al
involucrarse activamente en el proceso de resolucion de un puzzle, los estudiantes pueden retener la
informacion de manera mas efectiva y desarrollar habilidades cognitivas Utiles para su vida académica y
profesional. En resumen, los juegos de tipo puzzle pueden ser una forma creativa y emocionante de
aprender sobre la division celular y otros procesos celulares complejos.
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jA ver como lo
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Puzle con descripcion de las fases del ciclo
celular de una célula animal y dibujos
correspondientes sobre la mesa del equipo.

Ordenador con conexién a internet.
Lapices de colores.

Hojas de papel blanco vy tijeras.

Cada equipo debe reglizar un puzle a partir de
una imagen dada.

Cada equipo tendra piezas de puzle sobrantes que
son de otros equipes. A todos lo equipos les
sucederd lo mismo

Al final de la clase, cada equipo justificara el orden
de las tases del ciclo celular y la asociacion de los
dibujos con las mismas,

Cada equipo buscara en internet el verdadero
orden del proceso de mitosis. Harén un dibujo de
las fases que lo componen en un cartdn y luego
producir un puzle casero

Los equipos intercambian los puzles caseros
realizados y cada equipo hace el puzle de otro

Al finalizar, se comparan los nuevos puzles y se
comprueba el orden de las fases de la mitosis
propuesto por los diferentes equipos.

Imagen del proceso de mitosis preparada para
hacer puzle.

Fig 2. Juego de tipo puzle para conocer el proceso de division celular.

D. Juego tipo crucigrama

Los juegos de tipo crucigrama pueden ser una herramienta Util y divertida para aprender sobre el ADN y
sus componentes (Fig. 3). Este juego no solo refuerza el conocimiento de los términos y conceptos
relacionados con el ADN, sino que también puede ayudar a los estudiantes a aprender a utilizar
correctamente el lenguaje cientifico y a comprender mejor la complejidad del ADN y su papel en la genética'y
la biologia molecular. Ademas, los juegos de tipo crucigrama pueden ser una forma divertida y estimulante
de aprender sobre el ADN en comparacion con otros métodos de ensefianza mas tradicionales.

Hoja de dos crucigramas

/6 Recursos

Papel y boligrafos.

Formar grupos de 3 personas y resolver dos
# Crucigramas utilizando las definiciones
proporcionadas.

Crear una breve historia con ‘la Zanahoria
Corredora’, utilizande algunas palabras de los
crucigramas en un tiempo méaximo de 15 minutos,

Exponer la historia creada ante la clase.

° Imédgenes

Fig. 3. Juego de tipo crucigrama para el estudio del ADN.

Evaluar |a originalidad, el sentido de la historia, su
relacidn con los términos de los crucigramas y la
diversion para elegir la mejor historia.

Las imagenes son las de los crucigramas disefados
para mostrar conceptos asociados al ADN,
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IV. RESULTADOS

A.Comparacion resultados pretest y post test
Pruebas de normalidad

En primer lugar, para un tratamiento adecuado, y asegurar la pertinencia de la realizacion de
procedimientos de estadistica paramétrica, se han realizado pruebas de normalidad sobre los resultados de
las pruebas.

Tabla. 1. Comparacion de resultados obtenidos.

Prueba Grupo Gl siG
Grupo de control 40 0.448

pretest Grupo experimental | 40 0.453
Grupo de control 40 0.511

Postest Grupo experimental | 40 0.532

Nota: La Tabla 1 refleja los valores alcanzados en el pretest y postest, de los dos grupos estudiados (de
control y experimental). GL = 40 SIG.= 0.453.

En base a los datos presentados, se puede observar que no hay una diferencia significativa entre el grupo
de control y el grupo experimental en términos de su rendimiento en el pretest. Ambos grupos obtuvieron
puntajes similares de0.448 y 0.453 respectivamente. Esto indica que ambos grupos estaban en un nivel de
habilidad similar antes de comenzar el experimento.

Sin embargo, en el postest, en el grupo experimental se observa un puntaje promedio de 0.532, lo que
indica una mejora significativa en su rendimiento. Por otro lado, el grupo de control también mostré una
mejora en su rendimiento con un puntaje promedio de 0.511 en el postest.

Tabla. 2. Resultados prueba T de Student.

Grupo grupo al azar (t) | GL (grados de libertad) Sig. (bilateral)
Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Grupo de control -5.832 40 0.000
Grupo experimental -2.505 40 0.026

Los valores en la columna "GL" indican los grados de libertad, que se calculan restando el nimero de
grupos menos uno del numero total de observaciones en los grupos. En este caso, cada grupo tiene 40
observaciones, por lo que los grados de libertad son 40-1 = 39.

En este caso, el valor de t para el grupo experimental es -2.505 y para el grupo de control es -5.832. Estos
valores indican que hay una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los dos grupos, con
el grupo de control mostrando una diferencia mas grande que el grupo experimental.
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Continuando el andlisis, los resultados de la prueba de t de Student sugieren que hay una diferencia
significativa entre los grupos de control y experimental en términos de la variable medida, con un valor de t
mas bajo para el grupo de control (-5,832) en comparacion con el grupo experimental (-2,505). Ademas, los
valores significativos de la prueba de Levene para la igualdad de varianzas sugieren que la varianza en el
grupo de control es significativamente menor que en el grupo experimental. Estas estadisticas apoyarian la
hipdtesis de que el grupo experimental mostré un mejor desempefio que el grupo de control, lo que nos
sugiere que ciertamente le inclusion de juegos ludicos de aprendizaje pueden ser un factor de mejora
educativa para la ensefianza y aprendizaje de la biologfa.

Los resultados indican que las varianzas de los dos grupos son significativamente diferentes, lo que sugiere
que hay diferencias en la distribucion de los datos entre el grupo de control y el grupo experimental en
términos de su rendimiento en el proceso educativo de gamificacion para la ensefianza de la biologfa.

El valor negativo de t también indica que la media del grupo de control es menor que la del grupo
experimental. En resumen, estos resultados sugieren que el tratamiento o la intervencion aplicada al grupo
experimental pudo haber tenido un efecto positivo en comparacién con el grupo de control, ya que el grupo
experimental tuvo una media mas alta.

Se destaca que los materiales utilizados para elaborar las actividades Itdicas son de facil adquisicion. Es
importante que el docente comprenda las dificultades que los alumnos presentan en la materia de biologfa.
Por lo que se hace necesaria la inclusion y el disefio de nuevas estrategias que permitan el aprendizaje
significativo de los alumnos en esta drea. Es importante superar las dificultades y fortalecer las nuevos
conocimientos y competencias desarrolladas durante el ciclo escolar, por tal motivo se presenta este trabajo,
en el que se fundamenta el uso de estrategias ludicas y se proponen algunas actividades especificas para el
proceso ensefianza - aprendizaje en el area de biologia dirigida a alumnos.

El uso de estrategias ludico-pedagdgicas son necesarias dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje en
los diferentes niveles educativos. Tras abordar la estrategia Iudica en biologia, la cual consiste en que el
maestro pueda crear y/o adaptar juegos a través de los cuales logren construir y relacionar diversos
conocimientos en espacios comunicativos de constante interaccion. Las estrategias de aprendizaje permiten
que los estudiantes puedan lograr por igual un mismo objetivo.

La tarea del profesor es, en la medida de lo posible, hacer que todos ellos desarrollen sus propios
conocimientos y obtengan un mayor, y mejor rendimiento durante el proceso. El componente ludico puede
aprovecharse como fuente de recursos estratégicos que ofrece numerosas ventajas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, puede servirnos de estrategia afectiva que desinhibe, relaja, motiva; de estrategia
comunicativa, permite una comunicacion real dentro del aula; de estrategia cognitiva porque en el juego
habra que deducir, inferir, formular hipodtesis; y de estrategia de memorizacion cuando el juego consista en
repetir una estructura o en sistemas mnemotécnicos para aprender vocabulario, por mencionar algunos
ejemplos [21].
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Como observaron Colorado y Gutiérrez [22], durante el trabajo investigativo se pudo constatar una
variedad de métodos didacticos que de alguna manera facilitarfan al docente su ensefianza, ademas, en la
aplicacion de los instrumentos de investigacion se pudo recopilar cierta informaciéon que permite una
enseflanza mas dinamica y creativa por parte del docente, a parte, la planificacion aulica y ciertas
herramientas para evaluar a los estudiantes y verificar los avances de los conocimientos. Y sus resultados
fueron que los estudiantes indican un (33%) en términos generales que les gustarfa que el docente
implementara nuevos métodos, recursos y metodologias para una mejor ensefianza con calidez, dinamica y
donde se obtenga una mejor interaccion durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otros autores [23], determinaron que la gamificacion es promotora de la creatividad, asi mismo observd
que las tendencias a disfrutar del aprendizaje en el marco de la competencia y el juego ayudan
gradualmente a consolidar el curriculo de biologia en el bachillerato ecuatoriano y la actividad de los
involucrados en su construccion. Segun el grupo de entrevistados, gamificar las tareas escolares es
importante para el éxito del desarrollo de habilidades en diferentes areas de la ciencia. El enfoque ludico
ayuda al estudiante a asimilar la teoria de una manera mas significativa y con una mayor conexion con el
docente. El estudio permitié verificar que el uso de juegos en las actividades académicas favorece la
motivacion de los estudiantes, les ayuda a estar atentos al avance de los contenidos, ademas, les ayuda en el
interés de conocer nuevos conceptos, de manera que existe un disfrute en el aprendizaje [24].

Los diversos experimentos realizados demuestran la eficacia de los recursos ludicos en la ensefianza, no
solamente de la biologia, sino de muchas asignaturas que pueden ser abordadas con un componente de
gamificacion, de manera que motive y despierte el interés de los estudiantes. La guia de observacion
permitid conocer la apreciacion de los estudiantes ante el uso de juegos para el aprendizaje, notando que
fueron muchas las expresiones de agrado y alegria por aprender y continuar jugando. Esta experiencia, no
solo es enriquecedora para los estudiantes, sino que también promueve la innovacién en el aula para
docentes, para reformular las tematicas e incorporar elementos que motiven a los grupos.

CONCLUSIONES

Los resultados de las pruebas indican que no hay una diferencia significativa entre el grupo de control y el
grupo experimental en términos de su rendimiento en el pretest. Esto sugiere que ambos grupos estaban
en un nivel de habilidad similar antes de comenzar el experimento.

En el postest, el grupo experimental mostré una mejora significativa en su rendimiento con un puntaje
promedio de 0.532. Aunque el grupo de control también mejord su rendimiento con un puntaje promedio
de 0.511, la diferencia entre los dos grupos no fue estadisticamente significativa, o que indica que, a pesar
de los resultados positivos, se recomienda una prueba adicional de validacion como la prueba de Welch que
complemente y corrobore la veracidad de las conclusiones obtenidas.

En general los resultados del estudio indican que el uso de recursos ludicos en el aula, como la
gamificacion, puede mejorar significativamente el rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, se
destaca que esta estrategia pedagdgica debe complementarse con informacién sobre las condiciones
particulares de la poblacion estudiada para obtener mejores resultados.
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La gamificacion es una alternativa efectiva para mejorar la motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes. Los expertos sefialan que la creatividad, la exploracion y el descubrimiento en el aprendizaje
son fundamentales para lograr un aprendizaje significativo y duradero. Ademas, la gamificacion también
puede ayudar a reducir el estrés y la ansiedad asociados con el aprendizaje, lo que puede tener un impacto
positivo en la salud mental de los estudiantes.

El estudio demuestra la efectividad del uso de recursos ludicos en el aula, como la gamificacion, para
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Si bien la diferencia entre el grupo experimental y el
grupo de control no fue estadisticamente significativa en este caso, se destaca la importancia de adoptar
nuevas estrategias pedagoégicas que sean mas efectivas para los estudiantes de hoy en dia. La gamificacion
puede fomentar la creatividad, la exploracion y el descubrimiento en el aprendizaje, reducir el estrés y la
ansiedad asociados con el aprendizaje y mejorar la salud mental de los estudiantes. Por lo tanto, su
implementacion adecuada puede contribuir a mejorar significativamente el rendimiento académico de los
estudiantes.

Una vez finalizado el experimento, se comprueba que las actividades Iudicas fomentan el aprendizaje
activo, ya que los estudiantes se involucran de manera mas significativa en el proceso de aprendizaje. Esto
puede resultar en un mejor entendimiento y retencién de la informacién. Ademas, pueden ayudar a
desarrollar una variedad de habilidades, como la resolucion de problemas, la creatividad, la colaboracion vy la
comunicacion. También se pudo observar que, al incorporar juegos y actividades lidicas en el aula, se puede
aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes en el aprendizaje. Esto puede llevar a un ambiente de
clase mas positivo y productivo.

Durante la ejecucion de las actividades, fue posible verificar que las actividades Iudicas pueden proporcionar
un momento de diversion y relajacion para los estudiantes, lo que puede reducir el estrés y la ansiedad
asociados con el aprendizaje. Ademas, pueden proporcionar una forma alternativa de evaluar el progreso de
los estudiantes en lugar de las tradicionales pruebas y examenes. Por ejemplo, un juego puede permitir a los
estudiantes demostrar su comprension de un concepto de una manera mas practica y dinamica.
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Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo fortalecer el aprendizaje de la Biologia a través de
practicas experimentales en los estudiantes de bachillerato. Se realizd un disefio cuasiexperimental, con
enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo, con una metodologia explicativa, descriptiva, de campo vy
comparativa, mediante los métodos inductivo-deductivo y descriptivo. La muestra fue de 56 estudiantes
divididos en un grupo experimental y un grupo de control. Para determinar diferencias entre las notas
obtenidas en los test de glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos se empled la prueba U de Mann
Whitney, y la prueba Wilcoxon se utilizd para establecer si existian diferencias significativas entre el pretest y
postest de biomoléculas en cada grupo con un nivel de significancia p<0.05. Al comparar los resultados del
pretest y el postest se puede evidenciar que las practicas experimentales tienen un impacto significativo en
el rendimiento académico de los estudiantes. En conclusion, las practicas experimentales aulicas mejoran en
gran medida el rendimiento de los estudiantes.

Palabras clave: practicas experimentales, ensefianza-aprendizaje, biologfa.

Experimental practices to strengthen the learning of Biology in high school students

Abstract. - This paper presents an educational design that develops, implements, and evaluates certain
educational games to support teaching and learning biology in secondary school. A quasi-experimental design
was employed in which biology was taught to an experimental group using educational games while a control
group was taught using traditional methods. The quasi-experiment was conducted in the first year of a
technical high school, with two biology teachers assigned to each of the groups involved in the study. Both the
control group and the experimental group consisted of 40 students. The study used observation guides,
surveys, and questionnaires to collect data. The results demonstrate that educational games positively impact
the teaching and learning of biology.

Keywords: experimental practices, teaching-learning, biology.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial la educacién avanza a pasos agigantados, sobre todo en los paises desarrollados vy la
principal preocupacion es la calidad educativa de la poblacion. La educacion es un derecho universal para
todos los nifios y nifias, fundamental para el desarrollo del pais [1], [2]. Es asi que, paises como Chinay Japon
desde un inicio comprendieron que las areas de mayor interés e importancia para la humanidad son la
educacion y la ciencia.

Entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible promulgado por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
el 25 de septiembre de 2015 y asumido por 193 paises, se establecio el Objetivo 4 “Educacion de calidad”,
mediante este objetivo se pretende que las nifias, nifios y adolescentes alcancen una educacion de calidad
hasta 2030, como mecanismo para lograr el desarrollo sostenible [1], [2]. En este sentido, las pruebas PISA
2018 en el drea de ciencias para Latinoamérica, demuestran que Chile y Uruguay se destacan por presentar
un alto nivel educativo. Mientras que, el resto de paises de Latinoamérica incluido Ecuador presentan una
crisis silenciosa en el ambito educativo, e incluso antes de la pandemia COVID-19 no registran un avance
destacado. En el periodo 2018-2019, el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL) de Ecuador,
evalud los conocimientos y actitudes basicas de 299.717 estudiantes, obteniendo como resultado un
promedio total de 7,70 puntos sobre 10 y un nivel de logro Elemental [3].

Actualmente en Ecuador se ha incentivado el uso de laboratorios, a través de practicas, propuestas al
finalizar cada unidad del texto del Ministerio de Educaciéon del Ecuador. En el 2017, la Subsecretaria de
Fundamentos Educativos a través de la Direccidon Nacional de Curriculo liderd la construccion de la gufa de
sugerencias de actividades experimentales, donde sé que ratifica que la Biologia se fundamenta en la
experimentacion, la observacion constante, la interpretacion, andlisis y comunicacion de resultados. La guia
plantea que estas destrezas se logran con la practica constante y en espacios idéneos como los laboratorios
[4] , por lo que, presenta fichas de actividades experimentales adaptadas a materiales existentes en
laboratorios basicos de las instituciones educativas o que sean de facil adquisicién para los estudiantes.

Las practicas experimentales complementan el proceso de aprendizaje de Biologia y permiten que el
estudiante comience a pensar como un cientifico y a desarrollar el conocimiento [5]-[7]. Definitivamente, las
actividades practicas deben ser desarrolladas durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Biologia, esto despertara mayor interés y motivacion en los estudiantes y por consiguiente, descubren su
potencial por la ciencia [7].

Es importante mencionar que, a partir del 2011 se cambio el sistema educativo ecuatoriano, pasando de
las especialidades donde se disponia de cinco a seis periodos de clases semanales por asignatura. Mientras
que, ahora bajo el modelo de educacién actual “Bachillerato General Unificado” la asignatura de Biologfa tan
solo dispone de dos periodos semanales, para abordar la teorfa y planificar practicas experimentales aulicas.
En la Unidad Educativa “Narciso Cerda Maldonado”, ademas de reduccion de periodos de clases, otro de los
principales problemas para el desarrollo de actividades experimentales de Biologia, es la carencia de un
laboratorio basico de ciencias, y que los pocos materiales y equipos de laboratorio disponibles se
encuentran guardados en bodegas deteriorandose sin ninglin uso.

Por todo lo antes expuesto, el objetivo de esta investigacion es determinar como la implementacion de

practicas experimentales aulicas en la asignatura de Biologfa, incide en el rendimiento académico de los
estudiantes de Segundo de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Narciso Cerda
Maldonado”.
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Il. DESARROLLO

A. Modelo pedagdgico tradicional

Desde la antigliedad el estudio de la Biologia se ha basado en el método tradicional de ensefianza-
aprendizaje por transmision - recepcion, donde el docente expone y el estudiante es el receptor,
memoristico, sin considerar las capacidades, necesidades y destrezas de los estudiantes, limitando las
habilidades de investigacion y criticidad, es decir, con un aprendizaje sin evolucion [8]. Por lo que, esta
perspectiva de ensefianza-aprendizaje de la ciencia desconoce la complejidad y dindmica de construccion
del conocimiento. De modo que, el aprendizaje se rige a una manera repetitiva y poco analitica [8], [9]. Es
evidente que, esta pedagogfa carece de estrategias y metodologias para el desarrollo normal del proceso
educativo y el cumplimiento de objetivos de la ensefianza-aprendizaje. Si bien es cierto, el aprendizaje de
Biologia promueve el entendimiento de los fendmenos relacionados con la vida, es mejor si el estudiante lo

relaciona con la realidad cotidiana, de modo que, disfrute de la clase y construya un aprendizaje activo [9].
B. Practicas experimentales dulicas

Las practicas son fundamentales en la didactica de la Biologia, estas favorecen y promueven el aprendizaje
y fomentan el interés del estudiante por aprender, participar y relacionarse con las ciencias bioldgicas, es
decir, el estudiante aprende haciendo. También, el material tedrico sirve de base para el desarrollo de las
practicas aulicas y durante la aplicacion el estudiante aprende a cuestionar los saberes y los confronta con la
realidad de forma tangible y entretenida [10], [11]. Por otra parte, en la realizacion de practicas
experimentales aulicas una de las principales desventajas es el factor tiempo que a la vez influye en su
eficacia. Ademas, de la falta de espacios adecuados, materiales, cantidad de estudiantes, motivaciéon vy
disposicion de estudiantes y docentes [10]. Otros autores afirman que, las practicas son fundamentales
durante el estudio de la Biologia, esto permite que el estudiante se interese mas por los temas
experimentales y fortalece el aprendizaje colaborativo [9].

C. Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo surge cuando el estudiante construye su propio conocimiento y se basa en los

conocimientos previos del individuo y los conocimientos nuevos que va adquiriendo. Para lograr el
aprendizaje significativo, el docente debe explorar los conocimientos previos de los estudiantes, el cual se
produce cuando se conecta una nueva informacion con un concepto relevante persistente en las estructuras
cognitiva de los estudiantes y funcionan como punto de anclaje de los conocimientos adquiridos [12].
Entonces, durante el proceso del aprendizaje significativo del estudiante se evidencian actividades vy
actitudes significativas, es decir, manifiesta seguridad e interés, trabaja con atencion, autonomia, creatividad
e imaginacion [11], [13]. Indudablemente, la finalidad de aprendizaje significativo es relacionar las ideas
expresadas simbdlicamente con lo que le estudiante ya sabe y su posterior reflexion, los cuales pueden ser
producto de experiencias significativas anteriores, escolares, extraescolares e incluso aprendizaje
espontaneo [11], [12].
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D. Biomoléculas

A partir de las biomoléculas se establece el origen de la vida. Las biomoléculas como los glucidos, lipidos,
acidos nucleicos y proteinas presentan en su estructura principalmente dtomos de carbono, hidrogeno y
oxigeno [9]. En el estudio de la Biologia es fundamental para los estudiantes el conocimiento de la estructura
y funcién de las biomoléculas, ademas del aporte y beneficio para el cuerpo humano [9], [13]. Para ensefiar
biomoléculas es necesario aplicar la metodologfa del aprendizaje activo, es decir, que los temas tratados en
el aula se relacionen con el entorno del lugar de residencia de los estudiantes y de ser posible con ejemplos
practicos [9]. Por lo que el docente debe buscar estrategias adecuadas para impartir el contenido este
contenido [14]. Una de estas estrategias es, la implementacion de practicas dulicas o de laboratorio con
materiales sencillos y de uso diario en las casas, para la identificacion de biomoléculas, sin descartar que se
debe disponer de instrumentos y sustancias basicas de laboratorio [9], [13].

Il. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para esta investigacion fue de tipo cuasi experimental. Se utilizd una muestra no
probabilistica de 56 estudiantes con edades entre 16 y 17 afios del Segundo de Bachillerato General
Unificado de la Unidad Educativa “Narciso Cerda Maldonado” periodo 2022-2023. La muestra se dividio en
dos grupos: un grupo de control conformado por 29 estudiantes y un grupo experimental compuesto por 27
estudiantes. El grupo de control recibid las clases habituales donde se utilizaron presentaciones en
PowerPoint, libros, videos e imagenes como complementos didacticos. Mientras que, el grupo experimental
ademas de recibir las clases habituales realizd cuatro practicas experimentarles dulicas relacionadas con la
tematica de biomoléculas. Las practicas experimentales desarrolladas fueron: (I) Identificacion de almidon en
alimentos empleando la prueba del lugol), (Il) Identificacion de lipidos en alimentos empleando la prueba de
Sudan IlI, (Ill) Identificacion de proteinas en alimentos empleando el reactivo Biuret y (IV) Extraccion de ADN a
partir de platano, frutilla e higado de pollo.

Para determinar los conocimientos basicos sobre biomoléculas de los estudiantes que inician el Segundo
de Bachillerato, se aplico un pre test de 14 preguntas de seleccion multiple a todos los estudiantes.
Posteriormente, al concluir cada subtema de biomoléculas (gltcidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicaos), se
realizé un test de preguntas de seleccion multiple para ambos grupos. Al finalizar la unidad de biomoléculas
todos los estudiantes contestaron un pos test de 14 preguntas de seleccion multiple sobre biomoléculas.

A todos los test se le asignd una puntacion maxima de 10 puntos. Los puntajes obtenidos se categorizaron
empleando la escala que establece el Ministerio de Educacion: 9,00-10,00 puntos Domina los Aprendizajes
Requeridos (DAR), 7,00-8,99 puntos Alcanza los Aprendizajes Requeridos (AAR), 4,01-6,99 puntos Préximos
Alcanzar los Aprendizajes Requeridos (PAAR), < 4,00 puntos No Alcanza los Aprendizajes Requeridos (NAAR).

Las variables categdricas se describieron mediante frecuencia o porcentaje, mientras que las variables
numéricas mediante media y desviacion estandar. La prueba U de Mann Whitney se empled para determinar
si existian diferencias entre las notas obtenidas en los test en funcion del grupo, mientras que la prueba
Wilcoxon se utilizd para establecer si existian diferencias significativas entre las notas obtenidas en el pre
test y el pos test de biomoléculas en cada grupo. Todas las pruebas se realizaron con nivel de significacion
estadistica bilateral de 0,05 utilizando el programa estadistico SPSS® version 25.0 para Windows.
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IV. RESULTADOS

B. Aplicacion de los test de las biomoléculas

En la figura 1, se aprecia que el 20,69 % de los estudiantes del grupo de control domina los aprendizajes
requeridos en test de glucidos, en contraste con los resultados obtenidos por el grupo experimental, donde
el 62,96 % de los estudiantes dominan los aprendizajes requeridos. Esta diferencia en las notas obtenidas en
el test, puede estar asociada al desarrollo de la practica identificacion de almidén en alimentos mediante la
prueba del Lugol, por el grupo experimental, en la cual los estudiantes reforzaron los conocimientos
tedricos. Algo similar ocurrié con, Palate [9] quien trabajd con un grupo de control y dos grupos
experimentales y en la aplicacion del test de glucidos los estudiantes obtuvieron un promedio de 6,20.

62,96%
20
15 34,48%
27,59%
2775 93%
10 17,24%
05 03,70% i
00
DOMINA 9,00 - 10,00 ALCANZAO7,00 - 08,99 PROXIMO 04,01 - 06,99 NO ALCANZA < 4

W DECONTROL  m EXPERIMENTAL

Fig. 1. Rendimiento académico en el test de glicidos del grupo de control y del grupo
experimental.
Fuente: Elaborado por los autores, 2023.

Los resultados obtenidos test de lipido fueron similares en ambos grupos, llama la atencion el alto
porcentaje de estudiantes que no alcanza los aprendizajes requeridos, grupo de control (51,72 %) y grupo
experimental (44,44 %) (Fig. 2). Estos resultados podrian estar relacionados con la complejidad del tema,
atencion, participacion y motivacion de los estudiantes durante la clase. Al respecto Lemus [15] sostiene
que, durante las pruebas escritas los estudiantes no tienen el mismo rendimiento que durante las practicas,
muchas veces, no expresan correctamente lo que aprendieron porque no manejan con facilidad y fluidez
algunos términos bioldgicos. De hecho, los estudiantes deben dedicar mas tiempo a la lectura.

51,72%
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15 40,74%
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00

DOMINA 09,00 - 10,00  ALCANZA 07,00-08,99 PROXIMO 04,01 - 06,99 NO ALCANZA < 4
H DE CONTROL ®= EXPERIMENTAL

Fig. 2. Rendimiento académico en el test de lipidos del grupo de control y del grupo
experimental.
Fuente: Elaborado por los autores, 2023.
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Los resultados obtenidos test de lipido fueron similares en ambos grupos, llama la atencién el alto
porcentaje de estudiantes que no alcanza los aprendizajes requeridos, grupo de control (51,72 %) y grupo
experimental (44,44 %) (Fig. 2). Estos resultados podrian estar relacionados con la complejidad del tema,
atencion, participacion y motivacion de los estudiantes durante la clase. Al respecto Lemus [15] sostiene
que, durante las pruebas escritas los estudiantes no tienen el mismo rendimiento que durante las practicas,
muchas veces, no expresan correctamente lo que aprendieron porque no manejan con facilidad vy fluidez
algunos términos bioldgicos. De hecho, los estudiantes deben dedicar mas tiempo a la lectura.
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m DE CONTROL ® EXPERIMENTAL

Fig. 3. Rendimiento académico en el test de proteinas del grupo de control y del grupo
experimental.
Fuente: Elaborado por los autores, 2023.

En la Fig. 4 de los resultados del test de acidos nucleicos donde es evidente que las calificaciones obtenidas
fueron homogéneas, en ambos grupos se aprecio que mas del 60 % de los estudiantes dominan o alcanzan
los aprendizajes requeridos.
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Fig. 4. Rendimiento académico del test de acidos nucleicos del grupo de control y del
grupo experimental.
Fuente: Elaborado por los autores, 2023.

En la tabla 1 se muestran las comparaciones de las notas obtenidas por los estudiantes en los test de
glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, apreciandose promedios mas altos en los estudiantes del
grupo experimental. Lo que sugiere que, la implementacion de las practicas experimentales dulicas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las biomoléculas en la asignatura de Biologia, mejora notablemente el
rendimiento académico de los estudiantes. Varios estudios, afirman que la Biologia es una disciplina
requiere de practicas experimentales para obtener un aprendizaje significativo [16], [17]. Las practicas
experimentales permiten que los estudiantes refuercen la teorfa y desarrollen una serie de competencias
como la indagacién, argumentacion, interpretacion, ademas, promueven el pensamiento cientifico.
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Tabla. 1. Comparacion de las notas obtenidas en los test sobre biomoléculas entre el grupo

experimental y de control.

Notas

Realizo practicas

No realizo practicas

TEST p-valor t
experimentales dulicas experimentales dulicas
(n=27) (n=29)
Glucidos 8,81+2,02 6,21 + 3,04 0,000™"
Lipidos 526+1,77 4,76 + 2,23 0,358™
Proteinas 9,21+ 1,70 7,49 + 2,15 0,000™"
Acidos nucleicos 7,19 +2,18 6,62 +2,31 0,323™

Media + Desviacidn estandar.

¥ pvalores se caleularon usando la prueba U de Mann Whitney

* Diferencia significativa.
** Diferencia attamente significativa.

"> Diferencia no significativa.

Fuente: Elaborado por los autores, 2023.

En la Fig. 5 se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes en el pretest, evidenciandose que los
estudiantes que inician el segundo de bachilleratos estan proximos a alcanzar o no alcanzan los
aprendizajes requeridos bdsicos sobre biomoléculas. Resultados similares obtuvo Palate [9], en su
investigacion, donde aplicd un test de conocimientos sobre biomoléculas a tres cursos de primero de
bachillerato, obteniendo un promedio de notas de 6,22 puntos, manifestando que la falta de espacio,
tiempo, motivacion en la clase y la virtualidad fueron las principales causas del bajo rendimiento de los

estudiantes.
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Fig. 5. Rendimiento académico del estudio de las biomoléculas del grupo de controly

del grupo experimental.

Fuente: Elaborado por los autores, 2023.

En el postest sobre biomoléculas el 59,26 % de los estudiantes que conformaron el grupo experimental
domina los aprendizajes requeridos sobre biomoléculas, mientras que el 48,28 % de los estudiantes del

grupo de control esta proximo o no alcanza los aprendizajes requeridos (Fig. 6).
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Fig. 6. Rendimiento académico del pos test de las biomoléculas del grupo de control y

del grupo experimental.

Fuente: Elaborado por los autores, 2023.

En la tabla 2 se comparan las notas obtenidas por los estudiantes en el pretest y el postest sobre
biomoléculas. En ambos grupos la nota promedio del pretest fue inferior a 7 puntos, evidenciandose los
vacios de conocimiento sobre biomoléculas que presentan los estudiantes de segundo nivel de bachillerato.
Morales, Mifio y Cruz [6], afirman que durante la pandemia solo se realizaban clases tedricas, 1o que ha
contribuido al rezago educativo en el que se encuentra la educacion actual.

Tabla. 1. Comparacién de las notas obtenidas en el pretest y el postest sobre biomoléculas en el grupo

experimental y de control.

Notas

Realizo practicas

No realizé précticas

TEST experimentales
. experimentales dulicas | p-valort
dulicas (n=29)
(n=27) h
Pretest sobre biomoléculas 5,48+ 1,73 3,94 +1,34 0,000™
Postest sobre biomoléculas 8,70+ 1,54 6,13 £2,05 0,001™
p-valor * 0,000 0,005"

Media + Desviacion estandar de las notas

F P-valores se calcularon usando la prueba Wilcoxon

=%
Diferencia altamente significativa.

! pvalores se calcularon usanda la prueba U de Mann Whitney

Fuente: Elaborado por los autores, 2023.

En ambos grupos las notas obtenidas en el postest, fueron significativamente mayores que las notas
alcanzadas en el pretest. Sin embargo, la nota promedio del grupo experimental en del pos test (8,70
puntos) fue significativamente mayor que la nota promedio del grupo de control (6,13), es decir que, en el
grupo experimental se alcanzan los aprendizajes requeridos, mientras que el grupo de control domina los

aprendizajes requeridos sobre biomoléculas.
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Varios estudios, han demostrado que las practicas experimentales dulicas complementan el contenido
tedricoy a la vez promueven el interés por aprender y participar [11], [13], [17], [18]. Un estudio realizado en
Malasia encontrd que los estudiantes que participaron en practicas experimentales obtuvieron mejores
resultados en los examenes de Biologia que aquellos que no lo hicieron. De hecho, los estudiantes que
participaron en practicas experimentales obtuvieron una puntuacion media de 75%, mientras que los que
no lo hicieron obtuvieron una puntuacion media de 58%.

CONCLUSIONES

Los estudiantes que realizaron practicas experimentales aulicas obtuvieron un mayor rendimiento
académico, en comparacion con los que solo recibieron ensefianza tedrica, demostrando que las practicas
experimentales fortalecen los conocimientos tedricos sobre las biomoléculas en la asignatura de Biologia,
debido a que los estudiantes se vuelven protagonistas de su propio aprendizaje cuando realizan actividades
por si mismos. Ademas, las practicas experimentales en Biologia fomento el desarrollo de habilidades
cognitivas, fisicas, autogestion y el pensamiento critico.

A través de esta investigacion se evidencia la importancia de la implementacion de practicas
experimentales dulicas en la Unidad Educativa “Narciso Cerda Maldonado”, orientadas a reforzar la teoria de
las biomoléculas en la asignatura de Biologia con estudiantes de Segundo de Bachillerato.

Las practicas experimentales dulicas de la presente investigacion pueden replicarse en otras instituciones
educativas que no disponen de una infraestructura, materiales y reactivos de laboratorio para la asignatura
de Biologia.
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Abstract. - Ecuador's Floriculture Industry is essential as one of the biggest flower producers exporting
flowers worldwide. However, flower production generates harmful environmental waste, emitting
greenhouse gases. Therefore, it is vital to implement sustainable practices. In this document, an analysis of
the supply chain will be conducted to provide a cleaner production system and efficiency for the Floriculture
Industry. The objective is to reduce the harmful impact on the environment, searching solutions to minimize
water use and develop energy-efficient technology. As a result, we look forward to sustainable flower
production, protecting the environment and natural resources.

Keywords: Floriculture, cleaner production, waste management.

Plan de utilizacion de los desperdicios dentro de las floricolas

Resumen: La industria floricola de Ecuador tiene un papel destacado como uno de los principales
exportadores a nivel mundial. Sin embargo, esta produccion genera desperdicios que perjudican al medio
ambiente, como contaminacion del agua y suelo, dafios a la biodiversidad y emisiones de gases de efecto
invernadero. Por tanto, es crucial implementar practicas sostenibles. En este trabajo se realizara un analisis de
la cadena de suministro para proponer un sistema de produccién mas limpio y eficiente en el sector floricola.
El objetivo es reducir el impacto negativo en el medio ambiente, buscando soluciones para minimizar el
desperdicio de agua y adoptar tecnologias energéticamente eficientes. Con estas medidas, se busca lograr
una producciéon de flores mas sostenible, preservando los recursos naturales y protegiendo el entorno
ambiental.

Keywords: Floricultura, produccién mas limpia, gestion de residuos.
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I. INTRODUCTION

The floricultural industry has grown from 2000 to 2020 from $3.7 billion annually to $7.9 billion,
representing an annual growth of 3.9% of the market. The global flower market is stocked in 30% of South
America, highlighting Colombia and Ecuador providing over 97% of all flowers from the region [1]. In Ecuador
in 2022 116 thousand tons of flowers were exported to the market, valued at $638 million [2]. The export of
flowers requires a system of transportation and cold storage, which requires adequate infrastructure to
preserve their condition and characteristics. In addition, production involves several stages from planting to
selling the flowers. It begins with the selection and sowing of seeds or bulbs, followed by cultivation in
greenhouses under controlled conditions. During growth, care and management of the plants are
conducted, including irrigation, fertilization, and pest control. Once the flowers are at optimum maturity,
harvesting occurs, followed by post-harvest processes such as cutting, treatment with preservatives, and
proper packaging. The flowers are then transported under refrigerated conditions to maintain freshness and
distributed to wholesalers, retailers, or exporters. The following document will analyze the supply chain for
the Floriculture sector through simulation to propose a cleaner production system. The inefficient use of
water, both through inadequate irrigation systems and excessive irrigation, can deplete local water resources
and affect aquatic ecosystems. The intensive use of pesticides, herbicides, and chemical fertilizers can
contaminate soil and water, damaging biodiversity. Packaging waste, such as plastics and cardboard, can end
up in landfills or the environment, contributing to pollution [3]. Therefore, it is considered crucial to address
the problem of waste in flower farms to reduce the negative impact of waste through sustainable practices
that optimize the use of waste to create sustainable production and improve the image and reputation of the
companies that dedicate their activity to planting flowers.

Il. DEVELOPMENT

In the present work, different topics related to the implementation of methodologies within cleaner
production will be applied to support us in the development of a proposal that takes advantage of the waste
generated in the flower farms Description and diagramming of the production process: Detailed explanation
of the different stages and activities in the manufacture of a product [4].

A. Bizagi: Software that uses a BPM approach to help optimize operations and improve organizational
efficiency, analyzing processes and identifying areas for improvement by visualizing and managing processes
intuitively and collaboratively [5].

B. Flow of materials: Each resource involved in the production process is identified and described to find
the efficient and sustainable management of materials within the processes, minimizing the consumption of
resources and waste [6].

C. Production process simulation: A technique that uses computer models to mimic and represent the
behavior of a production process in a virtual environment. It allows for analyzing and evaluating different
scenarios, making informed decisions, and optimizing the operational efficiency of the process[7].

D. FlexSim: 3D simulation software that allows modeling and simulation of complex systems for different
industries [8].

E. Identify areas for improvement: Identify and recognize areas or aspects of an organization, process, or
system that can be improved to achieve better performance or meet specific objectives.

F. Ishikawa: Visual tool used to identify and explore the potential causes of a problem [9].
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G. Improvement proposal: Plan or set of specific actions designed to improve an existing process, product,
or system.
H. Cost Analysis: The process of examining and evaluating costs related to production [10].

Il. METHODOLOGY

A. Description and layout of the production process:

For the flower industry, the production process description goes from the seeds sowing to their
commercialization. This can be summarized as the preparation of the land, which involves leveling and
eliminating weeds. Next, the roses are planted in appropriate patterns. During the care and handling of the
plants, irrigation, fertilization, and protection against pests are carried out. Harvesting is performed at
optimum maturity, followed by post-harvest processing, including sorting, removing leaves and thorns, and
treatment with preservative solutions. They are then packed and stored under appropriate conditions (Fig. 1)

The following is the process, which has been mapped and diagrammed using Bizagi software, detailing the
activities and phases involved in the production of roses in an Ecuadorian flower farm, which we will analyze
during the development of this project.

Receipt of aw
materiais and
supplies

Purchase of
materiais and
suppiles

g. NO
Monitoring and Fioor and bed
Control of the process preparation
|
Fig. 1. Entry phase, roses production.
— Purdrase of i Y Receipt of aw
(_/. materiais and % p materigls and
suppiles ‘I ' supplies
g. MO

Manitoring and Fioor and bed
Control of the process preparation

Fig. 2. Rose production.
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B. Flow of materials

The flow of materials and quantities wasted based on historical data are detailed below.

Fig. 4. Quality and output phase.

Table 1a. Flow of materials.

Ne Input Q%‘;‘;gty QW“::tt;{? Perc;l:tage Unit Observation

1 seeds 1000000 | 50000 5% units

2 substrate | 300000 | 30000 10% liters

3 water | 1560000 | 312000 |  20% m"3 780021% ]’;‘;‘;3 Ber
4 | fertilizers 150 22.5 15% kilograms

5 | insecticides 50 7.5 15% liters

6 | fungicides 50 7.5 15% liters

7 | herbicides 50 i) 15% liters
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Table 1b. Porducts and waste.

Ne Output QI{?S ]:‘gty QW“::?:BV Percg:tage Unit Observation
| flowers 950000 | 47500 5% units
Flowers
i
2 packaged 902500
3 Water 312000 Storage in tanks

Table 1c. Main supplies.

RAW
MATERIAL

INFORMATION

Seeds

Cultivation of one hundred thousand flowers and one million seeds is needed, with an
approximate waste of 1 to 5%.

Substrate

Two to five liters of substrate per plant for flower cultivation with an approximate waste
of 5 to 10%.

Water

Two to four liters of substrate per plant for flower cultivation with an approximate waste
of 10 to 30%.

Fertilizers

One hundred to three hundred grams per square meter of cultivation area with
approximately 10 to 20% waste.

Chemicals
and
Pesticides

One to five liters of insecticides and fungicides, with approximately 10 to 20% waste.

One to five liters of herbicides are used with approximately 20 to 50% of waste.

Flowers

For a lot of one hundred thousand flowers, it is considered that there are 5 to 10% of
flowers with some defect.

C. Production process simulation

Fig. 5. Process simulation.
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The model has detailed the growth of roses as a flow through the processes necessary for healthy and
abundant production. It has detailed input flows, such as electric current and water, as well as a
representation of both solid and liquid wastes.

D. Identification of areas for improvement

In addressing the problem of water and organic waste on flower farms, it is necessary to identify the root
causes. These include more staff awareness and training, efficient irrigation and water conservation systems,
and standardized working methods for waste management. By analyzing these causes, strategies can be
implemented to optimize resource use, reduce waste, and improve efficiency in flower production. It includes
providing adequate training, using advanced irrigation technologies, promoting reuse practices, and
establishing clear procedures for waste management. By addressing these areas of improvement, flower
farms can reduce their environmental impact and promote more sustainable and responsible production.

( WORHKFORCE

(ME.ASUREMEHTS K MATERIALS

InBurTicient STAT particiaation snd Lack of proper measurement and Sustainable and recyciaoie
awareness of corservation impariance recording of water and organic \ cofntainers and packaging are act \

mattar consumption used

Lack of development of sustainable
Inagequate BUpeTviEien and monilcring of g " allnizagng
LN use 0T WaLST 6Nd organcs Performance indicators are \

not used

PROBLEM:
- -. B f— Waste during
o preducction process
Lack of standardized wotking Leck of awareness of the N -

O1d technology / methods

Imporiance of water and organics
conservation
Insutficlent maragemeont and
treatment of organic waste
Bgupment,
MACHINERY METHOD ' | ENVIROMENT ‘

Fig. 6. Ishikawa Waste Production

Lack of maintenancs and calibraticn / i
§ Inzufficiant rassarch and

cf irrigation and fertilizaticn f
adeptian of bont practicos

A.lmprovement proposal and cost analysis

A remediation plant is designed to treat waste the floriculture industry generates. The floriculture industry
is dedicated to cultivating and producing flowers and can develop distinct types of waste, such as
wastewater, used cultivation substrates, packaging, and pesticide residues, among others. However, having
data such as the presented waste, which is 100,000 stems every two months, representing 15% of waste, we
will focus on designing the remediation plant to reduce and give use to the destruction presented within the
floriculture.

According to the data obtained by the public flower company, a remediation plant for about 250 thousand
square meters costs about 500 thousand dollars. The purpose of the plant is to reuse the waste, make
better use of the waste for the organic part, and generate organic fertilizer, which makes the soils recover
their lost nutrients. These fertilizers developed in the remediation plant would be used to treat the ground of
the flower farm and sell it. It should be noted that each bag of about 45 kg of compost costs 6 dollars. For
each waste that arrives at the plant, there is a transportation cost of $96 to carry 15 cubic meters of plant
waste, so it was also proposed to have its dump truck transport the debris from the flower farm to the plant.
As a first step to determine the costs of this plant, we searched for a 140 m2 plot of land to establish the
plantin a strategic position.
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Fig. 7. Area for remediation of plant.

In the design process of the remediation plant, rainwater collection through a tank will be used. The
location in La Esperanza, Ecuador, was selected due to the high number of rainy days recorded. With about
214 rainy days per year, representing 58% of the days, it will be possible to benefit from rainwater for the
remediation plant while at the same time contributing to the care of the environment., it will be possible to
benefit from rainwater for the remediation plant while at the same time contributing to the care of the
environment.

Similarly, a rainwater collection tank will be used since the place where the remediation plant will be located
in Ecuador has many rainy days during the year, as can be seen in the following graph of the 365 days of the
year it rains about 214 days, which means that 58% of the days it rains, so we could benefit from this water
for the remediation plant and also help the environment.

Table 2. Rain and humidity.

Jan | Feb | Mar |Apr |May | Jun |Jul |Aug |Sep |Oct |Nov |Dec

Precipitation

(mm) 156| 156| 193| 218| 168| 128| 116| 75| 80| 142 179| 173
Humidity 81%| 81% | 81% |81% | 81%| 81%| 81%| 81%| 81%| 81%| 81%| 81%
Rainy days

(days) 17| 16| 20| 20 201 19 18 15| 15 18 18 18

Different machinery is needed to implement the remediation plant, such as a backhoe, extraction pumps,
aeration towers, filtration systems, monitoring equipment, and a water collection tank. Also, these costs
include the machinery that will be needed for the water treatment plant. a water collection tank. Also, these
costs include the machinery that will be needed for the water treatment plant.
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Table 3. Costs for the remediation plant

Water Remediation and Treatment Plant

F. Remediation Plant Process.

Machinery/Materials Quantity Cost
Land (140 square meters) 1, $ 50.000,00
Backhoe Loader 1 $ 69.000,00
Water booster pump 1 $3.000,00
Aeration tower 1 $20.000,00
Filtration System 1 $13.000,00
Nutrient and contaminant sensors 2 $ 4.000,00
Water storage tank 1 $1.000,00
Tank transports water per trip | $ 100,00
Dump truck for 15 cubic meters 1 $90.000,00
Total $250.100,00
Table 4. Investment Analysis VAN and TIR.

Production Cost | $140.000

Fixed Cost $10.000

Total Cost $150.000

Unit cost 50,15

Sales Revenue $350.000

Cash Flow Investment P1 P2 P3 P4 P5

s
Utility -250.100 $200.000 $208.000| $192.000 | 5206.000 | $202.560
Investment
$ &

Investment 250.100

interest rate 15%

Periods 5

$

VAN 926.023

IRR 76%

Discount rate 13%

The project is viable since the IRR is

higher than the discount rate provided by

the bank.

Remedistion Plant

Fig. 8. Remediation plan process.
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G. P&ID Blueprint Water treatment plant

The proposed water treatment plant will help us for the use within the remediation plant and for the flower
farm itself. By having water stored inside the flower farm, this is transported to the remediation plant where
the water treatment plant will be located and thus be able to use that water and reuse it; at the same time,
the proposed water plant can also work with rainwater which is a significant amount due to the area where it
is located.

. L 7 Waste
Impelier Y / —
Bump b ’

1 X .
. | } l |,, ‘

Tank Fitar Tank water .'

starage tank

Greenhouse
5
.H!-_'.'u-dlﬁlll)’l F-Iam‘
Fig. 9. P&ID map.

IV. RESULTS

Implementing a waste utilization plan within flower farms, especially in rose production, can increase
sustainability and reduce environmental impacts. Ordinary wastes in rose production include stems and
excessive water use. First, rose stems, usually discarded after harvesting and cutting, can represent a
valuable opportunity for utilization. These stems can be collected and used for compost production to
regenerate soil nutrients. By integrating a system of proper stem collection and management, floriculture can
maximize the value of these residues and reduce the amount of waste sent to landfills. There is also
excessive water use in rose production, as roses require irrigation and are often improperly managed,
resulting in destruction. To address this problem within this project, the feasibility of implementing the water
collection plan and its corresponding treatment to optimize its use in the process and for the proposed
compost was evidenced. An adequate waste management plan brings environmental benefits and economic
and competitive advantages for flower farms.
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CONCLUSIONS

Using simulation programs such as FlexSim within production processes is of utmost importance, as it will
allow us to optimize them, increase their efficiency, and reduce costs. Because it helps us identify bottlenecks
and problems in the supply chain through data, this will be essential to propose improvement solutions
based on results, translating into higher performance and competitiveness for other floriculture companies.
In conclusion, a water treatment plant for a flower farm is a crucial and necessary investment to ensure
proper and sustainable management of the water used in the production process, in addition to the fact that
it can help with other methods, as in this case for the remediation plant that will help generate new revenue
for the company and take advantage of both the waste from the roses and the water.

In short, the remediation plant is a crucial tool for addressing soil and water contamination. It provides an
effective solution to restore the environment recover contaminated soils, and all in a natural way, and it is
worth highlighting its profitability as it will be a new source of income. Its implementation is essential to
achieve responsible and sustainable environmental management.

The flow of materials in a flower shop is essential to ensure product quality, customer satisfaction, and
operational efficiency. Proper management of raw materials, from procurement to processing and
distribution, is critical to the success of the flower shop and its ability to offer fresh, quality products to its
customers.
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