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Palabras al docente

Este Manual ha sido elaborado para ofrecer una herramienta de apoyo al profesor y profesora para
facilitar el uso del videojuego Kokori en clase. Las nuevas tecnologias en informacién y conocimiento
deben entenderse como una herramienta mas entre tantas otras y presentan, para muchos de noso-
tros, un desafio. Estamos convencidos que utilizar Kokori en clase vale la pena el esfuerzo: hemos sido
testigos de cuanto motiva, entretiene y acerca a la biologia a los jovenes. Hemos evaluado Kokori y
sabemos que puede potenciar el aprendizaje de conceptos abstractos y lejanos a la realidad cotidiana
de nuestros estudiantes. Con Kokori buscamos enriquecer las posibilidades de llegar a los estudiantes,
con una propuesta gratuita, atractiva y que usa un lenguaje muy propio de la juventud actual.

Que algo hemos aportado a nuestra sociedad lo hemos comprobado ya en las muchas sonrisas de
nifos y nifas que han jugado Kokori, asi como en docentes, directivos y otros profesionales que han
participado en nuestros talleres. Hemos tenido la aprobacién, y el galardén del Jurado del Ministerio
de Educacion de Argentina en el Concurso Conectar-lgualdad. Nos han llegado noticias de que estan
usando Kokori en Colombia, Argentina, Uruguay y Alemania, y los comentarios son todos alentadores.
Pero hay algo que es indispensable recalcar: el alcance del uso de Kokori es mucho mayor si se utiliza
con el apoyo y seguimiento de un profesor que alimenta la curiosidad y la discusiéon. Como siempre, los
docentes tenemos un rol ineludible en la formacion de nuestros jévenes y Kokori no es una excepcion.

El equipo desarrollador de Kokori tomo el proyecto como un desafio y la concrecién de un suefio, se lle-
vé a cabo con esfuerzo, responsabilidad y entrega. Lo hicimos con las ganas de aportar a la formacion
de nuestros jévenes. Y es por eso que ahora conformamos el Centro Tekit de investigacion y desarrollo
de TICs y educacion (www.tekit.cl). Sin embargo, nosotros no estamos en vuestras salas de clase todos
los dias, por eso esperamos que este manual los ayude y si no es asi que nos cuenten para hacer las
mejoras necesarias.

Queda en vuestras manos asumir el nuevo desafio de utilizarlo, sacarle provecho, discutirlo, mejorarlo
y hacerlo crecer: Kokori es de todos y para todos.

El equipo de redaccién del Manual Kokori

Mariela Szwarcberg Bracchitta
Virginia Garreton
Romina Cataldo

manual@kokori.cl
www.kokori.cl
version: enero 2012
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Introduccion

Kokori y el aprendizaje de biologia celular

Kokori es un proyecto desarrollado para mejorar el aprendizaje de
biologia celular en forma ludicay 3D que desarrollé un conjunto de
herramientas:

« Unvideojuego de estrategia en tiempo real, donde los
jugadores se convierten en operadores de los nanoro-
bots (robots nanométricos). Estos Nanobots ingresan en
una célula eucarionte donde deberan cumplir diferentes
misiones para rescatarla de graves problemas ya que pe-
ligra su vida. Los estudiantes podran conocer, recorrer e
intervenir diferentes componentes de una célula, lo que
les facilitara un aprendizaje entretenido, desafiante, mul-
timedial y de gran emocion.

« Un Navegador de célula 3D con el que se puede recorrer
el interior celular como un explorador de las estructuras y
procesos celulares, sin necesidad de interactuar ni cum-
plir misiones, pensado para ser mostrado en el aula utili-
zando un proyector “datashow”.

- Este Manual, cuyo objetivo es facilitar la aplicacion peda-
gogica del videojuego y del Navegador de célula Koko-
ri. Aqui encontrard la descripcién de las 3 herramientas
pedagdgicas, instrucciones de instalacién y uso, y pro-
puestas de Actividades de Aprendizaje donde sugerimos
como insertar el videojuego en la clase.

El rol fundamental del Docente

Hemos comprobado, con satisfaccion y reiteradas veces, que el vi-
deojuego es exitoso como herramienta motivadora, sindistinciones
de género y condicién sociocultural. Los estudiantes se divierten,
incorporan vocabulario especifico y se familiarizan con las estruc-
turas y los tamanos relativos al interior de la célula. Sin embargo
estamos conscientes que es fundamental el rol de facilitaciéon del
docente para una adquisicién apropiada de los saberes. Como en
tantas otras oportunidades, el anclamiento de los aprendizajes sig-
nificativos necesita de la intermediacién del docente. El juego, que
es una modelizacion de lo que se sabe hoy dia de la célula, tiene
ciertas “licencias” y simplificaciones que fueron necesarias para su
programacion, para que se pueda jugar y que resulte entretenido.

jRECUERDE!
TODO EL MATERIAL ¥ EL JUEGO
ESTAN DISPONIBLES PARA DES-

CARGARLOS GRATUITAMENTE DE
HTTP://WWW.KOKORI.CL

;Como surgio Kokori?

Kokori surge de un suefio de jévenes
que imagindbamos una herramienta
pedagdgica que permitiera a los es-
tudiantes aprender sobre la célula en
un entorno de tres dimensiones, ob-
servando la estructura celular desde
adentro, sus componentes de forma
integrada, las relaciones de tamafios y
funcionamiento. En el 2009 el equipo se
agranda con profesionales de diversas
dreas (ingenieria, filosofia, trabajo so-
cial, biologia y bioquimica) y cristaliza
el sueno a través de la adjudicacion de
un Proyecto TIC Edu del Fondo de Fo-
mento al Desarrollo Cientifico y Tecno-
I6gico (FONDEF) de Chile. Antes de los
treinta meses de duracién del proyecto,
Kokori ya recorrié varios paises de La-
tinoamérica y el grupo fundador estd
consolidado.

Ya estamos pensando en los préximos
proyectos.
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En cada una de las Actividades de Aprendizaje sugeridas en el Ma-
nual hemos descrito algunos de estos items a cuidar y que en nues-
tra concepcion docente, también pueden ser buenas excusas para
el abordaje de dichos conceptos, con el acompanamiento docente.

Kokori significa
“juego colectivo
en rapanui, la
lengua originaria
delaisla
de Pascua.

”

Por ejemplo, el citoesqueleto se conoce como una estructura mu-
cho mas compleja y enmaranada de lo que se muestra en Kokori.
Sin embargo la visualizacion del interior celular y la navegavilidad
de los nanobots se hubiese complicado (por razones técnicas de
programacioén del videojuego). Podriamos considerarlo una buena
oportunidad para sugerir a los estudiantes que indaguen, compa-
ren y expongan las diferencias entre la estructura descrita en la bi-
bliografia y la esquematizada en el videojuego.

El Manual

Este Manual pretende ser una herramienta de facilitacion meto-
doldgica para los profesores que empiezan a utilizar el videojuego
Kokoriy se enfoca principalmente en los contenidos programaticos
abordados en octavo basico y primer ano de ensenanza media de
Chile, similares a los de otros paises latinoamericanos.

En este Manual encontrara:

« Una Guia Metodoldgica para utilizar las primeras misiones del  jIMPORTANTE!
videojuego, una mision por clase. Se sugieren Actividades de  L0g ESTUDIANTES SE MOTIVAN
Aprendizaje, propuestas de secuencias didacticas para poder y DIVIERTEN JUGANDO KOKORI,
utilizar el videojuego en la clase o como complemento a ella, PERO ES FUNDAMENTAL QUE EL
PROFESOR SEA EL MEDIADOR
+ Instrucciones de instalacion y de uso del videojuego y del Na-  pARA QUE LOS ESTUDIANTES
vegador. APRENDAN LOS CONTENIPOS

EDUCATIVOS QUE ESTAN CONTE-
Utilizando el Manual, podra hacer uso de las primeras misiones del  NIpos EN EL JUEGO.

videojuego Kokori y avanzar en la facilitacion de aprendizajes de
biologia celular y sus Contenidos Minimos Obligatorios, con una
metodologia atractiva para el estudiante y que le permita aprender
con mayor facilidad, estimulando el interés de los jovenes, y no tan
jovenes, por la biologia.

Este Manual también le permitira conocer el juego y aprender a
jugarlo, aun cuando no es necesario que usted como docente sea
un experto en el juego para estimular a sus estudiantes a que lo
utilicen. Pero, sin duda, el estar familiarizado con él y conocer los
elementos bdasicos de su funcionamiento, le permitiran sentirse
mas comodo con este recurso y promover con mayor confianza en
sus estudiantes su uso para el aprendizaje. Sabemos que no es facil

\ J‘ﬂgkgrj INTRODUCCION, MANUAL 7 )



comenzar con herramientas nuevas, y menos cuando nuestros es-
tudiantes parecen manejarlas mejor que nosotros.

Partiendo de las Actividades de Aprendizaje propuestas, cada Do-
cente sabra adaptar el uso del videojuego segun sus necesidades,
estilo y estudiantes. Los estimulamos a que asi lo hagan y que se
apropien de esta herramienta como una mas.

Nos gustaria que nos escriban a manual@kokori.cl y nos cuenten
vuestras experiencias y sugerencias de como podriamos mejorar
las propuestas pedagdgicas para luego poder compartirlas con el
resto de la comunidad Docente. jRECUERDE!

NO ES NECESARIO QUE USTED
Para facilitar este proceso de mejora continua dispondremos una  $EA UN EXPERTO JUGADOR PARA
version electronica de este manual en nuestro sitio, www.kokori.cl. ~ ESTIMULAR A SUS ESTUDIANTES
Desde donde también podran descargar las versiones actualizadas A QUE LO UTILICEN.
del videojuego y del manual.

Le invitamos a revisarlo, hojearlo, leerlo, rayarlo; a hacerlo suyo y
convertirlo en una mas de sus herramientas de aprendizaje a la
hora de tener que abordar contenidos relativos a la célula con sus
estudiantes.

iBienvenidos/as a esta expedicion!

El Navegador de célula

Kokori posee una version denominada “Navegador de célula”’, don-
de el operador navega por el interior de una célula eucarionte ani-
mal hipotética en 3D pudiendo visualizar los organelos, estructuras,
tamanos y algunos procesos celulares (por ejemplo, el sistema de
endomembranas). A diferencia del videojuego, aqui no hay misio-
nes que cumplir y células que salvar, sino que se trata de un paseo
tranquilo que puede utilizarse -por ejemplo- en una clase expositi-
va o para familiarizarse con el videojuego. Ademas de la inmersién
3D en el citoplasma y el recorrido entre los organelos de una célula
animal, se puede optar por insertar invasores patogénicos como vi-
rus y/o bacterias. Se puede observar como los patégenos ingresan
por la membrana plasmatica, sus estructuras, los tamanos relativos, EN EL NAVEGADOR NO HAY Mi-
las toxinas bacterianas o como se desplazan en el interior celular. SIONES NI CELULAS QUE SALVAR,
Se puede pausar en cualquier momento (con la tecla P de Pausa) PLEDE LITILIZARSE PARA ORSER-

para mostrar algun detalle interesante. VAR Y RECORRER LINA CELLLA
EUCARIONTE ANIMAL IMAGINARIA.
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El Videojuego

El videojuego, como el Navegador de célula y el Manual, pueden
bajarse gratuitamente de nuestro sitio web www.kokori.cl y no re-
quiere conexién a internet para jugar. Consta de siete misiones de
corta duracion (de 5 a 30 min aproximadamente), dependiendo de
la habilidad del jugador y de su experiencia en videojuegos.

Si bien las misiones no tienen un orden secuencial, ni son depen-
dientes unas de otras para el desarrollo del juego; respecto al ma-
nejo de los contenidos sugerimos jugarlas en el orden en que estan
presentadas, ya que incorporan elementos nuevos que se necesita
aprender a utilizar para cumplir la mision. También se sugiere em-
pezar jugando la primer misién, ya que tiene las instrucciones basi-
cas de manejo del juego (tutorial). Por otro lado, la séptima y ultima
misién son para jugadores avanzados (jy valientes!) ya que tiene la
sumatoria de desafios presentados en las misiones anteriores. Las
demas misiones se diferencian entre si en la problematica que en-
frenta cada cultivo celular, excusas para abordar distintos conteni-
dos programaticos y abordar aspectos de la biologia celular.

Kokori puede ser utilizado en la clase o fuera de ella... es una he-
rramienta de aprendizaje que se potencia al ser mediada por el
docente, pudiendo ser utilizada dentro del aula o como actividad
complementaria que los estudiantes pueden realizar auténoma-
mente y, donde el docente luego canaliza la experiencia de juego,
vinculdndola a los aprendizajes que se espera lograr con el uso de
este recurso.

Dado que uno de los objetivos es su aprovechamiento a lo largo y
ancho de las instituciones educativas chilenas, se cuidé especial-
mente que funcionara en un amplio espectro de computadores y
con poco requerimiento de hardware, desde los mas basicos a los
mas avanzados.

HISTORIA DE FICCION DENTRO DEL VIDEOJUEGO

El videojuego Kokori consiste en 7 misiones donde hay que salvar
células que tienen algun problema y peligra su integridad y su vida.
La historia ficticia es contada a través de una historieta con la que
se introduce cada mision.

Trata de un grupo de cientificos del area de la biologia celular y
nanotecnologia, que trabajan con lineas celulares eucariontes (es-
pecificamente células animales) en el Centro de BioNanobética Ce-
lular. Luego de muchos anos de investigacion logran crear Nano
robots (o nanobots) de varios tipos: recolector, cazador y construc-

jRECUERDE!

ANTE CUALQUIER DUDA PARA SU
INSTALACION SE PUEDE RECURRIR
A LAS SUGERENCIAS DESCRITAS
EN LA SECCION APENDICES:
INSTRUCCIONES PARA INSTALAR,

CONFIGURAR Y REPLICAR KOKORI.

\- KoKori
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tor, que se pueden insertar dentro de una célula y se operan desde
afuera. Para poder meterlos dentro de la célula, en la membrana
plasmatica se inserta un centro de comando que opera con materia
y energia celular.

Los cientificos de esta historia lograran este impresionante desa-
rrollo biotecnolégico’. Sin embargo a pesar de sus avanzados sa-
beres en el area biotecnoldgica y de biologia celular, tienen serios
problemas para operar los nanobots, y notan que son los jovenes
-nativos digitales- quienes pueden hacerlo muy habilmente, como

n-Hecoleclor

Para poder meter los Nanobots dentro de la celula...

... se inserta - desde el exterior
- en la membrana plasmatica
celular...

...un Centro de Comando

si fuese un videojuego mas. Es asi como la historia pone a nuestros
estudiantes o al circunstancial jugador en el rol protagénico, don-
de asumen el papel de nano operadores de las misiones. Estaran
encargados de comandar las acciones de los nanobots en el inte-
rior de la célula en peligro, con la dificil tarea de salvarla.

Cada misién consiste en un desafio distinto que debe ser resuelto
por el nano operador con ayuda de los nanobots.

1 Para conocer la historia completa en la que se basa Kokori visita www.kokori.cl
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Figura 1: nanobot recolector (n-recolector).
Esta imagen aparece en el comic inicial de la
misién 1.

Figura 2. Centro de comando instaldandose en
la membrana de una célula donde operaran los
nanobots. Esta imagen es parte de una anima-
cién que aparece al inicio de la misién 1.



Figura 3. Imagen del interior celular una vez
traspasada la membrana plasmatica. Los recua-
dros de alrededor brindan informacion al juga-
dor. Estaimagen es parte de una animacion que
aparece al inicio de la mision 1.

La estructura interna celular, principalmente en lo que refiere al ci-
toesqueleto, se simplifico para facilitar el juego, la navegacion, y el
entendimiento. Sin embargo, se buscé fuertemente mantener una
consistencia bioldgica acorde con los conocimientos de biologia ce-
lular disponibles a la fecha.

ESTRUCTURA DE UNA MISION

Todas las misiones tienen una estructura narrativa-interactiva similar:

1. Introduccién (en forma de historieta): donde se plantea el
contexto y la problematica. Las ultimas dos o tres vifietas sue-
len explicar el objetivo de la mision (figura 4)

2. Juego (inter-accion): donde el jugador tiene el control y debe
llevar a cabo la/s tarea/s solicitada/s. O sea, cumplir la mision; y

3. Cierre o puntaje: dependiendo del desempeno del jugador,
sera con éxito y tendrd asociado un puntaje (que es seguido
por la introduccién de la proxima mision), o se lo invita a inten-
tarlo nuevamente. Si se termina la misién con éxito el jugador
tiene la posibilidad de subir su puntaje a facebook (aplicacion
disponible en el juego).

Figura 4. Estructura general de una mision.
« Tiene tres etapas, Comic introductorio, Juego,
. Cierre o puntaje.

e« COMIC INTRODUCTORIO (1-3 minutos)
ee++JUEGO INTERACCION (5-15 minutos)
«+ CIERRE

.
.
.
.
.
.
.

.

| L
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LAS SIETE MISIONES

« Mision 1: Nanobots perdidos. Tutorial. Hay que rescatar los
nanobots averiados distribuidos por los distintos organelos y
estructuras celulares. Permite recorrer la célula y familiarizarse
con nombres, formas y tamaros relativos de los componentes
celulares. Se hace dificil al principio tanto para nifilos como pro-
fesores. Es normal tener que hacerla hasta 3 veces (;0 mas?).
iCuidado con los lisosomas!

« Mision 2: Mitocondrias en problemas. Se debe reestablecer
la energia de la célula. Trata sobre el metabolismo energético
celular, ingreso de glucosa, rol de las mitocondrias. EI ATP como
moneda energética celular. Mision mucho mas simple porque
ya se sabe navegar y jugar.

PRESIONANDO LA TECLA ESC SE
PUEDE SALTAR LA INTRODUCCION
PARA IR DIRECTO AL JUEGO O
PARA SALIR DE LA MISION QUE
SE ESTA JUGANDO.

« Mision 3: Bacterias invasoras. Hay que salvar a la célula de
una infeccion bacteriana. Toxinas bacterianas. Efecto de an-
tibidticos: jsu uso potencia el éxito de la mision!. Aparece un
nuevo tipo de nanobot: el nanobot cazador.

« Mision 4: Organelos danados. Se debe reparar la membrana
de un organelo, el reticulo endoplasmatico rugoso (RER). Acer-
camiento a la composicion quimica de las estructuras celulares.
Rol del RER en la sintesis protéica celular. Idea de que si un orga-
nelo esta danado, no puede cumplir su funcién. Ahora hay tres
tipos de nanobots disponibles: se suma el nanobot constructor.

« Mision 5: Ataque de virus. jHay que salvar a la célula de una
infeccién viral! ;Destruccion de virus con rayo laser, antivirales o
antibidticos? jcémo se obtendra el mayor puntaje?

« Mision 6: Alcohol en la célula. Reconstruir organelos dana-
dos por un agente toxico como el alcohol. Macromoléculas que
componen las membranas internas celulares.

e Mision 7: Virus, bacterias, de todo un poco. jPara jugadores
profesionales!

Sugerencias metodoldgicas para el uso
de Kokori en clase

Kokori, el videojuego y el Navegador de célula pueden ser utilizado
en variadas modalidades.

+ Puede ser solo para entretenerse, a partir de los 6 anos, lo
que no asegura el aprendizaje de los conceptos asociados
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a la biologia celular, o por lo menos no como lo haria un es-
tudiante guiado por un docente y a la edad correspondiente.
Si es utilizado por el docente, también hay variantes de uso, se-
gun la posibilidad y estilo de cada uno:

« Puede ser utilizado como apoyo visual en clase.

« Puede recomendarse a los estudiantes que lo utilicen fuera del
horario de clase, durante su tiempo libre o como una tarea.He-
mos implementado que una vez terminada la mision, se pueda
publicar el resultado en Facebook, lo que le permitira al profe-
sor saber quién hizo la tarea y cdmo les fue. Otra opcion es que
realicen una captura de pantalla de sus resultados y se los ha-
gan llegar por correo electronico u otro medio que Ud. o ellos  MIREN PERIODICAMENTE NLES-
propongan. TRO 8ITIO, WWW.KOKORLCL ,

« Porultimo, el videojuego puede ser utilizado dentro del horario  |REMOS AGREGANDO PROPLESTAS
de clase, una mision por clase, donde se utiliza dentro de una  |INTERESANTES.
secuencia didactica que desarrolla algunos contenidos progra-
maticos correspondientes al nivel de estudio (a esto llamare-
mos mas adelante Actividad de Aprendizaje).

El uso de alguna o varias modalidades dependera del gusto, esti-
lo y posibilidad de cada docente. Muchos profes nos cuentan que
prefieren usar el juego al final de su clase, ya que una vez que los
ninos(as) empiezan a jugar... iNo quieren parar!

LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: KOKORI COMO
PARTE DE LA CLASE

Con el fin de ayudar en los primeros pasos de la aplicacién de Koko-
ri en el aula, y respondiendo a varios pedidos docentes, hemos de-
sarrollado algunas actividades a modo de sugerencia, donde se uti-
liza Kokori dentro de la clase. Nos enfocaremos en los contenidos
programaticos de primero medio del Ministerio de Educacion chi-
leno (segun la edicion de junio de 2011, www.kokori.cl/curriculum).

Desarrollamos estas actividades como sugerencias iniciales. Los ex-
pertos a la hora de llevar una clase, en su contexto y con sus estu-
diantes son Uds. Nuestro aporte intenta estar desde Kokoriy el co-
nocimiento de la biologia celular. T6mese como un humilde aporte
que puede ser mejorado con vuestros comentarios y sugerencias
(manual@kokori.cl).

Asi, cada Actividad de Aprendizaje (AA) esta pensada para ser uti-
lizada en una clase de 90 minutos, aborda distintos contenidos de
biologia celular segun la misién que se juegue, contempla un tiem-
po de juego por parte de los estudiantes y en algunos casos rela-
ciona los contenidos celulares de la misidon con otros temas progra-
maticos relacionados.

- °
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Cada AA fue organizada en una secuencia didactica de tres mo-
mentos?:

« Inicio: momento en que se propone atraer la atencion del es-
tudiante, activar conocimientos previos y abordar un tema fa-
miliar que plantea una situacion problema a los estudiantes.
Lo abordado tiene relaciéon con los contenidos y aprendizajes
esperados que se desprenden de la misidn. Se presenta clara-
mente el objetivo de la clase.

« Desarrollo: momento en que se invita a los estudiantes a ex-
perimentar. Contempla dos actividades: jugar a una mision del  ~apa ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE
videojuego y realizar activamente alguna tarea por parte de los  propPLESTA TIENE 3 MOMENTOS
estudiantes. EN LA CLASE: INICIO, DESARRO-

LLO Y CIERRE.
« Cierre: momento en que se discute y sintetiza lo trabajado en

clase. En el primer segmento al que llamamos Puesta en Co-
mun proponemos hacer una clase plenaria donde se comenta
entre todos la experiencia que acaban de vivir, enfocandolo a los
objetivos de la clase.

El segundo segmento al que denominamos Sintesis propone
que el facilitador, tomando como base lo que ya se ha compar-
tido en el resto de la clase, reafirma el contenido especifico de la
AAYy ancla el aprendizaje esperado.

En general, por ser la célula un contenido bastante abstracto, in-
tentamos en cada AA tener una introduccion de mirada macrosco-
pica (el organismo), un desarrollo o nucleo de mirada microscopica
(la célula), para luego poder concluir nuevamente con la mirada
macroscopica y relaciones con lo microscopico.

LO QUE DEBE PREPARAR EL DOCENTE ANTES DE LA
CLASE

Los computadores

Idealmente debe contar con un computador cada dos estudiantes.
Nuestras pruebas demostraron que el trabajo en duplas es mds
provechoso y entretenido que el trabajo individual. Realice pre-
viamente las gestiones en su colegio, solicitando el laboratorio de
computacion.

Si su colegio no tiene laboratorio de computacién, usted puede
realizar gestiones en algun cibercafé o bien pedirles a los estudian-
tes que lo jueguen en sus casas si fuese posible.

2. Adoptamos y modificamos el formato pedido por el Ministerio y el utilizado por el Proyecto
“Tus Competencias en Ciencias’; que anteriormente se conocia como “Indaga’; de Explora, Conicyt, Chile.
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El videojuego

Se debe instalar el videojuego y la version Navegador de célula pre-
vio a la clase. Se puede descargar gratuitamente de www.kokori.cl
en cada computador. Si no cuenta con conectividad en todos
los computadores, grabelo en un CD o pendrive (del primer com-
putador en que bajé el juego) para luego instalarlo en la cantidad
de computadores que desee (ver en Apéndices). Para jugarlo no se
necesita conexion a Internet.

Verificacion de funcionamiento de Kokori

Es importante que usted revise si el videojuego y el Navegador de MUCHOS DE LOS PROFESORES
célula funcionan correctamente. Esto dependera de la capacidad OLE YA UTILIZARON EL JLEGO
de los computadores y es posible cambiar algunas opciones para CLENTAN QUE FLE MAS FACIL
gue todo funcione bien. Puede solicitarle ayuda al responsable de APRENDER A JUGAR CON LA

la sala de computacion. AYLIDA DE LN/A JOVEN (ESTU-

) ) DIANTE, HIJO, SOBRINO, ETC.)
Nos ha ocurrido con algunos computadores que se frena el juego

(“se cuelga”) justo después de la historieta introductoria. Hay suge-
rencias de ajuste de la configuracién en los apéndices del Manual,
en la seccion “Instrucciones para instalar y configurar Kokori”.

Si aun asi no funciona, escribanos al formulario de contacto del si-
tio Kokori (www.kokori.cl) que intentaremos ayudarlo.

Es recomendable que juegue el videojuego, al menos la primera
mision, que es de entrenamiento en el uso del Videojuego como
jugador. No es necesario que usted se convierta en un jugador ex-
perto, ni que pase todas las misiones, pues para conocerlo también
dispone de la version “Navegador de célula” Sin embargo, seria
importante que usted se familiarice con él para que pueda opti-
mizar su uso y sentirse cdmodo utilizando esta herramienta. Mu-
chos de los profesores que ya utilizaron el juego cuentan que fue
mds fdcil con la ayuda de un estudiante, un hijo, un sobrino, etc.

Guias Metodoldgicas (Actividades de Aprendizaje)

Se sugiere su revision previa. Hay Actividades de Aprendizaje que
incluyen secciones en que se necesita preparar previamente algu-
na guia de trabajo que ha de ser duplicada para los estudiantes,
algunos materiales a conseguiry presentaciones digitales que pue-
den ser descargadas del sitio www.kokori.cl.

_ °
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El espacio fisico

La clase donde podria llevar a cabo las actividades de aprendiza-
je que se sugieren mas adelante, asociadas al videojuego, puede
ser la sala de computacién y la sala regular de clase. Recomen-
damos que en cada computador jueguen dos estudiantes. Las
pruebas realizadas con estudiantes nos mostraron que es mas
fructifero y entretenido que jueguen de a dos. En la primera mi-
sion es importante turnarse y que cada uno juegue, por ser la
mision de explicacion inicial o tutorial. Esto no es necesario para
misiones posteriores. En general, las actividades de aprendizaje
incluyen mas acciones que requieren trabajo grupal, una presen-
tacion digital en pantalla, etc. En la medida que Ud. maneje esa LAS AAS HAN SIDO PENSADAS
informacién con antelacion, sabrd de qué espacio fisico requie- PARA DURAR APROXIMADAMENTE
re. En general nos ha pasado en nuestras pruebas y talleres que 90 MINUTOS.

la clase es “movida” y ruidosa, por el entusiasmo y el intercambio

de opiniones entre los participantes. Si cuenta con un “datashow”
o proyector, puede ser util e interesante que aquel estudian-
te que ya aprendié a navegar y mover los nanobots le muestre
a sus compafneros como hacerlo proyectando su juego a todos.

El tiempo

Las Actividades de Aprendizaje asociadas a cada mision del vide-
ojuego, han sido desarrolladas para 90 minutos, o sea, dos horas
pedagodgicas continuas. Cada una de las misiones puede durar en-
tre 5 a 30 minutos aproximadamente.

Idiomas

Kokori estd disponible es espanol, italiano, mapudungun (mapu-
ches), rapanui (Isla de pascua) e Ingles. Converse con sus colegas
de estas materias. Pueden potenciarse los aprendizajes.

KoKori

www.kokori.cl

teki
enero 2012 Pralorpripaion
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°1
Mision 1 Kokori

“Nano operadores: Entrenamiento Inicial”

Conceptos importantes

Célula, 3D, organelos, videojuego, fantasia y ficcion, ciencia, tecnologia, célula eucarionte, relaciones
de tamano, cantidad y formas de los organelos, microscopios, estructuras subcelulares.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°1
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Tareas del Facilitador previas a la Actividad de Aprendizaje........................ 22
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B QIO e 27
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enerode 2012

Estimados Docentes:

Hola a todos. Este documento es la primer Actividad de Aprendizaje (AA) para utilizar junto a la mision
1 del videojuego Kokori, de biologia celular en 3D.

La AAT es parte de un manual para el profesor en el que estan incluidas indicaciones de cémo instalar
y jugar el juego y el navegador, una sintesis de las 7 misiones, asi como mas AAs para aplicar el juego
en clase, de acuerdo a los Contenidos Minimos Obligatorios del Programa de Estudio de primero de
Medio, de Chile (muy coincidente a lo que abordamos en otros paises). Las AAs estan pensadas para
realizarlas en 90 minutos y estan organizadas como una secuencia didactica donde en uno de los mo-
mentos, se juega el videojuego.

Como Kokori es gratuito y la finalidad es aportar una herramienta entretenida, motivadora y util en el
aprendizaje de la biologia celular, nos interesa mucho que estas actividades puedan facilitar su uso en
clase, y por eso nos es muy importante que nos envien vuestros comentarios y sugerencias sobre esta
AA a manual@kokori.cl.

Los interesados en mas Actividades de Aprendizaje, también pueden solicitarlo escribiéndonos a
manual@kokori.cl. Estara todo a disposicién en el sitio de Kokori (manual@kokori.cl).

Al final del documento hay una encuesta acerca de su opinidn sobre la Actividad, si puede y quiere,
mandenos las respuestas por correo electrénico también a manual@kokori.cl.
Cualquier inconveniente para visualizar el documento no duden en escribirnos.

Muchisimas gracias por su tiempo, el apoyo que nos vienen brindando muchos de Uds. y su entusias-
mo, esperamos que les sea util y les guste,

Mariela Szwarcberg Bracchitta
(mariela@kokori.cl)

y el resto del Equipo Kokori
www.kokori.cl

~N
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Resumen de la Mision y la Actividad

LA MISION

En la Mision 1 se dan las instrucciones basicas del juego. El objetivo es rescatar a los nanorobots ave-
riados que quedaron en el interior celular y estan dispersos cerca de distintas estructuras y organelos.
Objetivo de aprendizaje: visualizar una célula por dentro, familiarizarse con el I1éxico especifico, tama-
Aos y estructuras subcelulares.

LA ACTIVIDAD

La AA1 se inicia con el abordaje del descubrimiento del microscopio y la implicancia en el descubri-
miento de la célula. Luego los estudiantes jugaran la Misién 1 de Kokori en duplas y trabajaran sobre
una guia de trabajo escrita. El cierre contempla revisar lo visto en el juego, conceptualizarlo, relacionar-
lo con lo aprendido y analizar las distinciones entre los elementos de ficcion y los especificos del area
(avalados cientificamente) que se mostraron en el juego.

PREPARACION PREVIA A LA CLASE

Materiales

- Computadores con el videojuego instalado y probado.

« Opcional: un computador para el profesor conectado a un proyector de presentaciones digitales
(datashow), con la presentacién que le facilitamos en nuestro sitio y el navegador de célula o la
misién 1.

« Copias de la guia de trabajo para los estudiantes.

MOMENTOS DE LA CLASE (90 MIN)

Inicio (10 min)

Se abordan aspectos de microscopia, inventos y descubrimientos. Tecnologia y ciencia.

Desarrollo (30 min)

« Videojuego (20 min): trabajando de a pares, cada estudiante juega a la Mision 1.
« Actividad escrita (10 min): los estudiantes completan una guia para que les quede como material
de estudio.

Cierre (50 min)

« Puesta en comun (40 min): Presentacion digital a cargo del docente donde se recorre el material
visual del videojuego: tanto las imagenes de la historieta previa como algunas imagenes interesan-
tes de la mision 1 del videojuego. De alli se pueden rescatar y resaltar contenidos relacionados con
los conocimientos y aprendizajes esperados. Se habla de la ciencia como conjunto de conocimien-
tos y como proceso (investigacion, cientificos, etc.). Se pueden observar estructuras celulares como
la membrana celular, Golgi, RER, REL, nucleo, mitocondrias, etc.

« Sintesis (10 min): Revisidén a cargo del docente de los conceptos mas relevantes de esta clase.
Aquellos conocimientos que se espera que el estudiante se apropie y que son potencialmente eva-
luables.
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Aprendizajes esperados

Conocimientos

Los estudiantes conocen: )

« Que las células son las unidades estructurales de los seres vivos.

« La importancia de la microscopia en el conocimiento de los sistemas vivos,
valorando su papel en el descubrimiento de las células y sus estructuras in-
ternas’.

+ La dimensiéon microscopica de la célula y las proporciones comparativas en-
tre las estructuras subcelulares.

. _/
Habilidades
4 Los estudiantes: A

« Comunican los aprendizajes logrados.

« Comparan, distinguen y relacionan informacién.

- Trabajan colaborativamente.

« Planifican el trabajo a realizar.

« Toman decisiones.

- Distinguen los elementos constitutivos y presentes naturalmente en una cé-
lula de los no bioldgicos (o ficcionales).

\. Utilizan herramientas tecnolégicas como computadores y microscopios. D
Actitudes

L . ) )

os estudiantes valoran:

« El papel de la microscopia en el descubrimiento de las células y sus estruc-
turas internas.

« La colaboracion como forma de trabajo y aprendizaje.

+ La colaboracién como forma enriquecedora de construccién colectiva del
conocimiento individual.

« Eluso de herramientas tecnoldgicas como forma de trabajo y aprendizaje.

« El uso de herramientas tecnolégicas como potenciadores de capacidades
humanas.

« Elaprendizaje vivencial.

\Los estudiantes se predisponen positivamente a futuros aprendizajes. D

1. Citado del programa de estudio de Biologia y Ciencias Naturales, primer afio medio (primer afo de ensefiaza media), Formacion General, Ministerio de Educa-
cién, Republica de Chile, edicién 2011.

\_ ) ; _J
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Recursos a utilizar

Tecnolégicos

(

Software videojuego y “Navegador de célula” de Kokori, cargados en cada
computador.

Computadores: uno cada dos estudiantes y uno para el docente.

Proyector de presentaciones digitales (Data show).

Teldn, pantalla o similar.

Presentacion para el facilitador, cargada en su computador (ver Puesta en
comun).

. _/
Impresos
f- Material para la AA1; uno para el facilitador. )

« Guia de trabajo para el estudiante; una para cada estudiante.

« Hoja de respuestas para el facilitador; una para el facilitador.

- Texto para el estudiante, Biologia, 1° Educacién media, Chile, del afio vigen-
te; uno por estudiante.

- Programa de Estudio de Biologia, Ciencias Naturales, primer afho medio, For-
macién General, Ministerio de Educacion, Republica de Chile, ediciéon 2011;
uno para el facilitador.

. /

Tareas del facilitador previas a la Actividad de Aprendizaje

(

Jugar la mision 1 de Kokori (si no puede jugar puede ver un ejemplo de la
misién 1 en youtube, bajo “iniciativakokori”)

Solicitar el laboratorio de computacion y cargar el videojuego en los com-
putadores.

Revisar la version Navegador de célula de Kokori para el docente (se instala
automaticamente con el videojuego) y la presentacion digital para el do-
cente, disponible en www.kokori.cl. Cargarlas en su computador para ser
proyectadas.

Revisar los materiales para la Actividad de Aprendizaje.

Reproducir la guia de trabajo, una por cada estudiante.
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Momentos de la Actividad de Aprendizaje

1. Inicio (5~10 minutos)

En esta parte de la clase apuntamos a relacionar los avances en mi-
croscopia con la posibilidad de estudiar estructuras tan pequenfas
como las células. Tomar conciencia del microscopico tamano de las
células. El microscopio como herramienta/instrumento tecnoldégi-
co magnificador de los tamafios de las imagenes de los objetos,
para poder “observar”aquello que no vemos a simple vista. Gracias
a la invencion del “microscopio” como instrumento tecnolégico,
por medio de los cientificos y técnicos, la ciencia avanzo en el des-
cubrimiento de las células.

Secuencia de preguntas y comentarios sugeridas para hacer a
los estudiantes y orientaciones a los docentes

;Alguna vez han visto alguna célula? ;Logran distinguir unas de
otras?

Invitelos a mirarse unos a otros y a tratar de descubrir si ven
sus células.

Puede ser que le respondan que efectivamente ven células y que
si se miran unos a otros las pueden observar. Y es “correcto’, ya que
nuestros cuerpos son una gran masa de células y lo que vemos es
el conjunto de millones de ellas. Lo que no podran hacer a simple
vista es distinguir unas de otras, ver sus limites. Sin embargo po-
dran distinguir sus limites (donde empieza y termina cada una) si
tienen la posibilidad de observar células de catafilo de cebolla o de
epitelio bucal en el microscopio (ver Actividades extras sugeridas).
Puede comentar que el huevo es una gran célula (6vulo).

Enumeren las estructuras que observan mirando a sus compa-
neros.

Probablemente describan el exterior del cuerpo humano: cabeza,
extremidades y sus partes. Son estructuras. Y hay estructuras aso-
ciadas a los distintos niveles de organizacion de la materia. Den-
tro de los distintos niveles de organizacién de organismos grandes
y complejos como nosotros, los mamiferos, encontraremos los sis-
temas, los 6rganos, los tejidos y las células’.

1. Manual del Estudiante, Santillana 2010, pdg.50.

PROFESOR/A
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¢Como harian si tuviesen como objetivo observar los huesos o los PROFESOR/A
organos de alguna persona? ;se logra ver a simple vista en un
humano entero? ;Se necesitard algun instrumento?

Discuta con ellos la posibilidad de observar estructuras in-
ternas (sin realizar una viviseccion). Esto se lograria median-
te el uso de instrumentos y aparatos como radiografias de
rayos X, tomografias computarizadas u otras tecnologias de-
sarrolladas para esos fines. Estaremos hablando de inventos
tecnoldgicos para posibilitar observar algo que esta “alli” pero
que solo es posible observarlo mediante estos instrumentos
o visores especiales.

;Qué instrumento hizo falta desarrollar para poder ver las células PROFESOR/A
(que son microscopicas)?

Estaremos asociando el invento del microscopio con el descubri-
miento de las células.

El avance de la tecnologia en paralelo a un avance de la ciencia,
donde siempre hay técnicos y/o cientificos involucrados.

;Qué opinan de observar y recorrer el interior de una célula (“si- PROFESOR/A
mulada” por humanos) a través del Videojuego Kokori?

2. Desarrollo (30 min)
El desarrollo de la actividad consta de dos partes:

1. Los estudiantes (en parejas) juegan la Mision 1 de Kokoriy luego
2. Los mismos pares de estudiantes trabajan en una guia escrita.

PRIMERA PARTE: LOS ESTUDIANTES JUEGAN A
KOKORI (20 MIN)

4 )
Los estudiantes jugardn a la misién 1 del videojuego Kokori, ins-

talado en los computadores. Pueden jugar de a pares, ayuddndo-
sey turndndose al completar la misién.

Tiempo de juego estimado: 20 minutos totales, para repartirse
entre ambos (es esperable que el primer estudiante tarde un poco

mds en jugar y el sequndo menos).
\. J
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Por ser la primera vez que utilizan Kokori en la clase, dejamos a su
disposicion algunos datos de Kokori por si desea compartirlos con
sus estudiantes:

Kokori es un Videojuego en 3D de estrategia en tiempo real (RTS
game: del inglés Real Time Strategy game), ambientado de
acuerdo a lo que se conoce actualmente sobre la célula. El objeti-
vo es resolver problemas y danos que se presentan en una célula
animal, que hacen peligrar su vida.

Los estudiantes se convertirdn en los nano operadores de unos
robots muy pequenos que se insertan en la célula, a los cuales
se los comandardn desde fuera. Podrdn asi navegar al interior
de la célula y realizar distintas funciones de reconstruccion,
transporte, reparacion y rescate (mira el video de http.//vimeo.
com/29680958).

Esta primera Mision es un tutorial, aprenderdn a reconocer el
nuevo entorno y a comandar un nanobot. Por eso es importante
que a pesar de jugar de a pares, cada uno complete la mision por
turnos.

jRECUERDE!
\. J EL VIDEOJUEGO KOKORI TIENE

LUNA HISTORIA DE FICCION QUE
Cuénteles la historia de ficcion que se desarrollé alrededor del vi- INVITA A LOS ESTUDIANTES A
deojuego: SER NANO OPERADORES. PUEDE
UTILIZARLO COMO ELEMENTO
MOTIVACIONAL.

EnlaIsla de Pascua, unos investigadores descubren un meteorito
que estd compuesto por kokorina, un material de caracteristicas
nunca antes vistas entre los materiales conocidos sobre la Tierra.
Luego de muchos anos de estudio, estos expertos en nanotecno-
logia desarrollaron con kokorina unos robots de tamano nano-
métricos, invisibles a simple vista, que podian insertarse dentro
de las células y ser manejados por los investigadores desde afue-
ra. El problema era comandarlos, ninguno de ellos lo habia lo-
grado hdbilmente. Un dia un jéven lo hizo con mucha destreza
puesto que tenia experiencia con videojuegos. Los investigadores
se dieron cuenta que necesitarian de jévenes nano operadores
para resolver problemas gravisimos en el interior celular... jus-
tedes los estudiantes pueden participar de esta misién y ser los

nano operadores! > PROFESOR/A

Consideramos importante explicar que es un juego creado por
humanos. Habrd elementos de fantasia (nanobots y centro de co-
mando, por ejemplo) y otros de caracter biolégico que se condicen
con lo descubierto y descrito hasta ahora por bidlogos celulares de
todo el mundo.

[ J
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En una de nuestras pruebas de usabilidad del videojuego, en el
proceso de armado, le solicitamos a un estudiante que dibuje una
célula luego de haber jugado una misién de Kokori... a diferencia
del dibujo que habia realizado antes de jugar, el dibujo estaba muy
bien hecho y con considerable cantidad de detalles. El unico pro-
blema fue que dentro del dibujo de la célula jhabia incluido al CEN-
TRO de COMANDOQO! jinstaladisimo en la membrana celular como
uno mas de los componentes de la célula eucariontel. Por eso, entre
otras cosas, vemos una vez mas que el rol del docente es crucial.

( )
Una vez concluida la Misién 1 los estudiantes profundizardn

acerca de la estructura de una célula, su organizacion y funcion
de cada uno de sus organelos, en sus dimensiones y proporcio-
nes comparativas, es decir, el tamano de unos con relacién a los

otros.
- J

Si le ayuda a sentirse mas comodo frente a la clase puede revisar
previamente las instrucciones de como jugar cada mision del juego
que estan disponibles en este manual. También le recomendamos
jugar a la Mision 1y revisar este escrito antes de realizar esta AA.

SEGUNDA PARTE, GUIA DE TRABAJO ESCRITA
(10 MIN)

iSus estudiantes conocian el juego?, ;qué les parecié?, jalcanzaron
a jugar ambos estudiantes en los 20 minutos? jconcluyeron ambos
la misién? Si puede, cuéntenos esto y todo comentario que le pa-
rezca relevante (manual@kokori.cl).

Nos servira para ir evaluando el uso del juego en clase e ir ajustan-
do las sugerencias que le hacemos a los profes. jGracias!

Repartir a los estudiantes una copia de la guia de trabajo a cada
uno, con la siguiente consigna:

Completar -con su companero de juego- la guia de trabajo de
la AA1. Completar una Guia cada uno asi la pueden utilizar mds
adelante como material de estudio.

EL VIDEOJUEGO KOKORI TIENE
COMPONENTES FICCIONALES,
AYUDE A LOS ESTUDIANTES A
DISTINGUIRLOS.

iIMPORTANTE!

COORDINAR PREVIAMENTE CON
EL ENCARGADO DEL LABORATORIO
O SALA DE COMPUTACION PARA
QUE LE AYUDE EN LA TAREA DE
INSTALAR EL VIDEOJUEGO EN TO-
DOS LOS COMPUTADORES Y QUE
LE ASEGUIRE ANTES DE LA CLASE
QUE KOKORI FUNCIONA CORREC-
TAMENTE.

PROFESOR/A
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/IMPORTANTE!
Encontrard la Guia de trabajo para fotocopiar a cada estudiante en  ReCUERDE HACER LINA COPIA DE

la seccion “Material para el facilitador”. También encontrard lasres- | A GUIA DE TRABAJO POR ESTU-
puestas en la hoja siguiente. DIANTE.

El trabajo en duplas dependera del estilo y posibilidad de cada
clase y profesor/a. Lo proponemos considerando que esta puede
ser una instancia de didlogo y escritura para lograr un intercambio
fructifero de discusion y exposicion de sus posturas. Puede invitar-
los a completar y corregir su guia durante los siguientes momen-
tos de la clase.

3. CIERRE (50 minutos)

A. PUESTA EN COMUN O PLENARIO (40 MIN)

Este momento de la clase lo imaginamos como una instancia de
trabajo grupal, con la totalidad de la clase sentados en plenario,
un bullir de ideas, preconcebidas e imaginarias, en un intercambio
donde el facilitador complementa, refuerza, valida, corrije, suma
contenido y realiza mas preguntas. Algo asi como un momento
embudo donde entra todo y se dirige a los estudiantes de a poco
hacia los puntos importantes o centrales que se quieren ensefary
mas adelante evaluar. Facilitacién crucial para la construccién del
aprendizaje.

Pero los expertos son Uds., asi que sélo nos limitaremos a dejar a
su disposicion un poco de material o “letra” que ojala sea de ayuda
en su clase.

Hemos incluido informacién extra en el videojuego, tanto en la
misién como en la historieta previa. Hay imagenes o frases rela-
cionadas con el tema que nos compete (la célula) y otros temas
relacionados (biotecnologia, ciencia, cientificos, laboratorios e ins-
trumental, vida y muerte, enfermedades, alcoholismo, etc.).

. °
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En esta seccidén del Manual y en nuestro sitio, encontrara las image-
nes del videojuego e informaciéon que creemos pertinente para la
Actividad. Esto tiene tres objetivos:

« Que Ud.tenga a manoy se familiarice con el material que veran
los estudiantes en el videojuego.

« Que Ud.disponga de mas preguntas/comentarios estimulantes
que puedan ayudar a relacionar la informacion de las imagenes
del videojuego con los aprendizajes esperados de la Actividad.

+ QueUd.dispongade la presentacion digital para utilizarla como
apoyo visual y pueda revisarla junto a los estudiantes.

Encontrara la presentacién en nuestro sitio web dentro de la seccién
de actividades, AA1, presentacion para la Puesta en Comun o Plenario
(www.kokori.cl, material para AA, apoyo visual, AATM1)

Los estudiantes ya jugaron a la Misién 1y completaron en duplas
el trabajo escrito.

Invitelos a ir usando su guia de trabajo como un lugar donde
puedan ir tomando notas de lo que surja en esta conversacion.

iManos a la obra entonces!

LAS IMAGENES DE LA MISION |
ESTAN COMPILADAS EN LINA PRE-
SENTACION DIGITAL, DISPONIBLE
EN NUESTRO SITIO WEB EN
WWW.KOKORI.CL, MANUAL, MA-

TERIAL PARA AA, APOYO VISUAL,
AAIMI
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LA HISTORIETA INTRODUCTORIA: Elementos para la discusion

sesccccccsce P ;COomo serd un dia de trabajo de un cientifico en un laboratorio?
Lee informacion sobre el tema, hace experimentos, revisa resulta-
dos, describe, piensa, analiza, interpreta, saca conclusiones, escribe.

secscsccscccccce P ;Porquésellamard asiel Instituto de Investigacion?
Bio-Nanobotica: Robdtica de tamanos nanométricos relacionados
con la biologia.

cecccccsssssssccccce P ;Oyéseobservaatravés de los vidrios?, jreconoces el paisaje?
Santiago de Chile. Torre Entel en el centro de la ciudad.
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;Por qué utilizard una mascarilla? <@ eseseee
La mascarilla sirve para no con-

taminar la muestra con virus y

bacterias que puede haber en

la saliva del observador.

00 000 00OCGOGOEOINOSNOSOS

00 0 0 0 00000000000 000000 0000000000000 0O0C0OCOCFOCOCNOCOSINONOINOINOIGIOOS

........>

\ 30 AAT- M1: PLENARIO, HISTORIETA

L]
°
[ ]
L]
L]
L]
[ ]
L]
L]
e
[ ]
L]
L]
L]
[ ]
L]

;A qué se refiere?, jqué se ve con
un microscopio?,

Segun el tipo de microscopio
que se utilice, se lograra obtener
distintas imagenes, aumentos o
texturas de la estructura obser-
vada.

;Qué tipo de microscopio es este?
¢hay un sélo tipo?

Este es un microscopio 6ptico,
hay también microscopios elec-
trénicos, de barrido, entre otros.

¢Qué tendrdn dentro estos tubos? <« «

Liquidos, tal vez cultivos
de células para observar.

00 000 0000000000000 000000000000000000000000

LN N ]

00 00 0000000000000 000000OCOCKCOGINSIS

00 000000OC0COCOCOGOSOSOSS
00000000000 O0C0COCOCOONOGNONONOSOO

;Qué serd?
No lo se, tal vez sea una estufa,
inventemos un aparato...
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9 ,;Quéserd esto?, jpara qué puede

servir?

Se trata de un bano de incuba-
cion, estdn metidos en agua a
una determinada temperatura
gue seguramente se observa
en el display/pantalla donde se
ve algo verde.

coe g ;Sabesquéson?

Son placas de Petri. Invento
de Julius Petri, sirven para que
crezcan bacterias dentro sin
cerrarlas herméticamente.

;Habrd existido un tal Don Petri?
Petri fue el ayudante de Koch,
cuando descubrieron en 1877
las bacterias que producen la
tuberculosis.




n-Hecolector B ;Quésignifica?

—! r-"\\
1’\\/39) 1555215

HEMOS CONSTRUIDO NANCBOTS, 1000 VECES MAS PEGUENOS QUE LN GRANO DE SAL. CON
ELLDS POPEMOS NAVEGAR EN EL INTERIOR DE LINA CELULA VIVA ¥ LLEVAR A CABO
'OPERACIONES MUY DELICADAS, MANEJANDOLOS DESDE LINA CABINA DE CONTROL.

KokKori

Nano-Robot con funcién de re-
coleccion de materia y energia.

;Por qué se llamardn n-bots?
Robots de tamafo nanométri-
co.

;Qué funciones tienen los nano-
bots en esta historia

de Kokori?

Llevar a cabo operaciones en
el interior de una célula.

;/Qué habrd dentro del congela-
dor?

Los cajones pueden contener
cualquier cosa que requiera ser
congelada para su conserva-
cidn, muestras o reactivos.

;Qué se observa en el monitor?
El interior celular.

;Qué serad?

El centro de comando exterior,
donde se sienta el Nano Ope-

rador a manejar los Nanobots.

;De qué estd compuesta cada
muestra de la que hablan?
De montones (millones) de
células de un mismo tipo.
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R MANTENER A TUS NANOBOTS.

[

P Podrias contarle a un amigo/a
cudles son los objetivos de esta
misién?, ;qué espera el inves-
tigador que hagas?, jcudl es el
problema?

Que ayudes a la mision a reco-
lectar nanobots averiados, los
repares y los lleves al centro de
comando.

oooooooooooooooo.ooooooooooooooooooooooooooo> ZDeqUénosadVIertenenel

texto?
{Qué son los lisosomas?
Organelos celulares.

;Pueden digerir de todo en una
célula?

Digieren aquello que muestra
alguna senal de reconocimien-
to. Son moléculas que se han
de degradar o que se recono-
cen como no pertenecientes al
interior de la célula (exégeno,
como los nanobots).

;Se muestra algun lisosoma?
Si. Mas de uno.




-

EL VIDEOJUEGO: LA MISION 1: Elementos para la discusion

« Es un elemento de ficcidn,
que insertan los investiga-
dores desde el exterior en
la membrana celular. Desde
alli se pueden sintetizar na-
nobots vy liberarlos al inte-
rior de la célula.

Visor de estructuras y otros visores, los colores de la célula
(ficcion)

XXX

« Asi como hace falta una he-
rramienta como el microsco-
pio para observar las células
y sus estructuras subcelula-
res, también es bueno resal-
tar que contar con visores en
el juego es ficcién o fantasia.
Contar con los visores como
instrumental nos permite
(en esta fantasia) observar
estructuras y colores que no
veriamos sin ellos. ;Habra
colores dentro de la célula?
(segun la lente con que se mire...), la respuesta es que no se sabe,
en el juego se les asigné colores para su mas facil identificacion.
También da cuenta del aspecto tecnoldgico de la invencion y
desarrollo de esas herramientas que necesitamos (como los ra-
yos Xy demas) para poder visualizar aspectos no “visibles”. Asi es
como en el juego se ponen a disposicion el visor de estructura,
el de energia, el de macromoléculas, etc. para poder visualizar
los distintos aspectos de la misma célula...

\- KoKori

Centrodecomando(ﬁccién) <oooooooooooo-ooooooo..o.oooo.ooo
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Formas y relaciones de tamafo en las estructuras celulares

« Las formas que vemos en el juego de la célula y sus partes, son
lo mas cercano a lo que se sabe hasta ahora segun estudios mi-
croscopicos, con un poco de simplificacion humana y fantasia
en la inclusion de algunos elementos que nos permite jugar y
visualizar mas facilmente.
iLos tamanos son los “reales”? Eso también fue cuidadosamen-
te pensado al hacer el juego: las proporciones entre las estruc-
turas se mantienen y respetan lo que se encuentra en la infor-
macién disponible. Si se midiera con regla sobre el monitor el
esquema de una mitocondria y se le asigna un valor =1, ;qué
tamano tendria el resto de las estructuras subcelulares?

Estructuras celulares y organelos

« Tanto en el Navegador de célula como en las misiones, se pue-
den observar las distintas estructuras subcelulares y organelos.
Si pasa con el cursor por encima de ellos, aparacera el nombre.
Puede aprovechar cualquiera de las misiones para analizar su
forma, estructura, cantidad, tamano y observar -en aquellos
gue es interesante- su posicidon con respecto a otros organelos.

« Se observa facilmente el aparato de Golgi; el citoesqueleto
(modelo simplificadisimo para lograr una respetable libertad al
jugar y moverse); las mitocondrias; el nucleo; los lisosomas y el
sistema de endomembranas, distinguiendo entre los reticulos
endoplasmicos liso y rugoso.

Consenso sobre las respuestas de la Guia de Trabajo

En esta seccién del cierre, ademas de revisar algunas captu-
ras de imagenes del videojuego, sugerimos llegar a un consen-
so sobre las respuestas posibles de la guia de trabajo escrita
que completaron los estudiantes en la seccién anterior. Dentro
de la presentacion digital que compartird con los estudiantes
agregamos también la guia de trabajo con las respuestas, por
si desea destacar algunos aprendizajes. Consideramos que asi
quedara un consenso claro sobre lo que se espera de ellos y un
registro visual de los aprendizajes de la clase. Podran revisar, com-
pletar y corregir su guia de trabajo. Puede ser util como registro
escrito que mas tarde les permita volver a revisar estos contenidos.

QUE LOS ESTUDIANTES REVI-
SEN, COMPLETEN Y/O CORRIJAN
SU GUIA DE TRABAJO Y QLE LA
MANTENGAN COMO UN REGIS-
TRO ESCRITO QUE MAS TARDE
LES PERMITA VOLVER A REVISAR
ESTOS CONTENIDOS.

iiiIMPORTANTE!!!

RECUERDE DISTINGUIR ENTRE
LOS ELEMENTOS DeL JUEGO

GQUE RESPONDEN A CONTENIDOS
BIOLOGICOS DE LA CELULA Y CUA-
LES SON FICCIONALES (jFICCION
HASTA DONDE SABEMOS!).

ES INTERESANTE RESCATAR QUE
SE NECESITO RECURRIR A ALGU-
NAS SIMPLIFICACIONES PARA LA
PROGRAMACION DEL JUEGO Y QUE
SE PUEDA JUGAR.
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- Kokori

B. SINTESIS (10 MIN)

En el momento anterior los estudiantes han compartido sus ha-
llazgos y su experiencia de juego en la primera Misiéon de Kokoriy
han ido co-construyendo aprendizajes relativos a la estructura de
la célula, las funciones de sus organelos y sus tamafos relativos,
entre otros conocimientos. En este momento de Sintesis le invita-
mos a ayudarlos a concentrarse en la informacion de mayor rele-
vancia con relacién a los aprendizajes esperados de esta Actividad
de Aprendizaje.

Ayude a los estudiantes a concentrarse en la informacién de ma-
yor relevancia relacionada con los aprendizajes esperados para
esta clase.

En esta AA1 abordamos aspectos relacionados con: tecnologia,
microscopios, escalas de tamano, célula eucarionte animal, es-
tructuras subcelulares y organelos, fantasia vs elementos cien-
tificamente observables.

El texto de biologia para el estudiante puede ser una fuente bi-
bliogrdfica para consultar, profundizar y ampliar los aprendiza-
jes.

Invitelos a seguir reflexionando acerca de la importancia de la célu-
la como unidad estructural de los seres vivos y como base de toda
actividad bioldgica y, a seguir explorando la célula, para lo cual
continuaran la aventura Kokori durante las préximas clases, donde
podran ir avanzando en las otras misiones.

PROFESOR/A
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Material para el facilitador

En esta seccién dejamos a disposicién la hoja con la guia de trabajo con las respuestas para el facilita-
dor, y en la pagina siguiente la misma guia de trabajo para el estudiante, preparada para fotocopiar.

Respuestas de la guia de trabajo
Nombre de los estudiantes:

A) Complete el siguiente cuadro
Nota 1: no considere como organelos al citoesqueleto ni a la membrana plasmatica.
Nota 2: consigne cantidad de unidades aproximadas.
Nota 3: para asignar tamafos, considere 1 al mas pequefio, 2 el de tamafio un poco mayor, 3 el que le sigue

en tamafo y asi sucesivamente.

( Organelo Cantidad Tamano relativo )
Nucleo 1 6
Aparato de Golgi 1 4
Mitocondria >5 2
Lisosoma >8 1
Reticulo endoplasmatico liso 2 3
\Retl’culo endoplasmatico rugoso 1 5 Y

iPuede mencionar la funcién de algun organelo?

B) En el siguiente cuadro, marque con una cruz aquellos elementos que son componentes biolo-
gicos de la célula eucarionte de Kokori y cuales son elementos no biologicos de la célula.

(" Elementos observados en el juego Componente de la célula Elemento NO biolégico\
Centro de comando X
Nucleo X
Citoesqueleto X
Nanobots X
Lisosomas X
\_ ATP X Yy,
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Guia de trabajo para el estudiante

Nombre de los estudiantes:

A) Complete el siguiente cuadro

+ Nota 1: no considere como organelos al citoesqueleto ni a la membrana plasmatica.

«  Nota 2: consigne cantidad de unidades aproximadas.

«  Nota 3: para asignar tamafos, considere 1 al mas pequefio, 2 el de tamafo un poco mayor, 3 el que le sigue

en tamafo y asi sucesivamente.

( Organelo Cantidad Tamano relativo )

\_ .

iPuede mencionar la funcién de algun organelo?

B) En el siguiente cuadro, marque con una cruz aquellos elementos que son componentes biolé-
gicos de la célula eucarionte de Kokori y cuales son elementos no biolégicos de la célula.

(" Elementos observados en el juego Componente de la célula Elemento NO bioldgico )

Centro de comando

Nucleo

Citoesqueleto

Nanobots

Lisosomas

\_ ATP )
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Actividades extras sugeridas

Mas adelante en el Manual encontrard otras actividades esbo-
zadas con las que puede reemplazar o completar el abordaje de
los aprendizajes esperados en esta y otras clases. Por ejemplo:

« Hisopado de mucosa bucal y observacion de células epiteliales
de estudiante humano, eucarionte animal.

« Obtencion y observacién de células de catafilo de cebolla, eu-
carionte vegetal.

+ La historia de Julio Verne y su Viaje al Centro de la Tierra, publi-
cada en 1864. Una analogia entre su Viaje al Centro de la Tierra
y Kokori: jun viaje al interior de la célula!

+ Ejercicio basado en la teoria de la endosimbiosis procarionte en
eucariontes: evolucion de procariontes y eucariontes, similitu-
des entre bacterias y mitocondrias.

« Cuadro comparativo entre organelos, con preguntas especiales.

« Y mas..

LA CELULA QUE SE MUIESTRA EN
KOKORI ES UN MODELO SIMPLIFI-
CADO DE LO QUE SE SABE SOBRE
ELLA. LO SIMPLIFICAMOS PARA
OBTENER UN VIDEOJUEGO EN EL
QUE SE LOGRE VISUALIZAR CLA-
RAMENTE SUS COMPONENTES Y
QUE SEA COMPRENSIBLE Y FACIL
DE JUGAR.

iPara los mas curiosos! ‘

Dejamos a vuestra disposicion algunas incognitas interesantes, de
las que los investigadores solemos plantearnos. De las que serian/
son una linea de investigacion cientifica. Al investigarlas, nos acer-
carnos a las respuestas, nos planteamos mas interrogantes y sur-
gen mas preguntas. Asi va avanzando la ciencia. jY nosotros nos
volvemos mas locos!

Los siguientes planteos pueden servir como recurso para tener en
la manga cual mago, para el estudiante al que estos temas pue-
de significarle un interesante misterio a resolver. Para estudian-
tes des/motivados. Para estudiantes que necesitan levantar la
nota. Ud. dira.

Por ejemplo:

« ;Qué sucederia si los lisosomas fallan en el reconocimiento de
qué digerir y qué no? todo es susceptible de fallar, inclusive
algo tan importante como el mecanismo de reconocimiento
y digestién de los lisosomas. jPodrian los lisosomas digerirnos
enteros?;Existiran enfermedades lisosomales? Averigua e in-
vestiga.
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« ;Qué ventajas y desventajas tendra tener el interior celular
compartimentalizado?

« Eljuego de la“Fé de erratas”
Dicese“errata”a un error cometido en un texto impreso. El vide-
ojuego tiene algunos “errores” no-intencionales (modificado en
las sucesivas versiones). Otros, que podrian llamarse “errores’,
fueron a sabiendas, simplificaciones, recursos o licencias para
lograr nuestro objetivo principal: la comprension, el diverti-
mento y la clara visualizacion.

JUEGO DE LA “FE DE ERRATAS” DE LA MISION 1:

RESCATAR NANOBOTS AVERIADOS. iiiIMPORTANTE!!!
SLUGERIMOS, EN CADA MISION,
« Los nanobots se mueven agilmente por el citoplasma celular, || AMAR LA ATENCION SOBRE LAS

como pez en el agua... ;qué consistencia tiene el citoplasma?  yARIACIONES ENTRE LO QUE SE
isiempre? ;como deberia verse un nanobot navegando en un  gABg EN CIENCIA Y LO QUE SE
citoplasma? ;como lo harian Uds. si fuesen los programadores  oggervA EN EL VIDEOJUEGO, EL
del juego? ;sera facil y atractivo para los jugadores? JUEGO DE LA FE DE ERRATAS.

- Laaveria de los nanobots ;como se reconoce? ;qué se observa  [TILIZARLO COMO LINA EXCUSA,
alrededor del nanobot averiado? es eso posible en un citoplas-  NoO 86LO PARA RECALCAR GUE

ma liquido o gelatinoso? ;por qué se le ocurre que los desarro-  kokoOR| €S LN MODELO CREADO

lladores del juego lo esquematizaron asi? POR HUMANOS (RESPETANDO LO
« Cuando un lisosoma tiene “en la mira” un nanobot, se observa  que S SABE HOY EN DiA SOBRE

una linea roja punteada ;eso existe realmente? jpara qué sirve? | A cgLULA), SINO COMO HERRA-
+ Elcitoesqueleto celular es distinto a lo que se observaeneljue-  MENTA PEDAGGOGICA.

go ;podrian averiguar algunas diferencias? (mas tupido, mas  Eg¢riBANNOS CON MAS IDEAS

enmarafiado, los filamentos no son todos iguales, etc). jpor qué Ao MANUAL@KOKORI.CL, TEMA:

consideran que en el videojuego se representa asi? Uds. como  Jyeco DE LA FE DE ERRATAS.

programadores del videojuego, ;cémo lo hubiesen hecho?

Encuesta sobre la Actividad

Hola. Sabemos que el videojuego motiva, cosa que hoy en dia es
muy valioso, pero queremos saber mas de Uds. los profes y su ex-
periencia con el videojuego, el navegador, el manual y la actividad
aqui propuesta.

Nos interesa mucho su opinion, asi que si tiene un ratito y la opor-
tunidad, le pedimos que responda algunas preguntas que ya hi-
cimos en algunos talleres que damos para docentes, nos ayudan
mucho para seguir mejorando.

{GRACIAS!

La encuesta se encuentra en www.kokori.cl/encuesta
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Muchas gracias por el tiempo
y la opinion, nos es util para
seguir mejorando.

Kokori es de todos
y para todos

Equipo Kokori

KokKori

www.kokori.cl X
tekit
enero 2012 1y et




ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°2
Mision 2 Kokori

“iFalta energia en la célula, mitocondrias en
problemas!”

Conceptos importantes

Célula eucarionte, 3D, mitocondrias, metabolismo energético, energia y materia, transtornos alimenti-
cios, anabolismo, niveles de organizacion, catabolismo, ATP, glucosa, glucdlisis, respiracion (aerdbica)
celular, membrana celular (transportador protéico).
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KokKori

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°2
CONTENIDOS

Resumen

\ 42 AA2- M2: CONTENIDOS

Aprendizajes esperados ...
CONOCIMIENTOS ..o
Habilidades ...
ACTITUES ...

Recursosautilizar ...
TeCNOIOGICOS ...
I PIESOS .. oo
Tareas del facilitador previas a la Actividad de Aprendizaje ....................

Momentos de la Actividad de Aprendizaje ..............................ooooiiii
1. 1NTCHIO (5 MINUEOS) -,
2.Desarrollo (50 MiIN) ..o

Primera parte: jugar Kokori (20 min) ..........cccoovviiiieeeeeei
Segunda parte: trabajo en grupos (30 MiN) .........cccovveeeeeeeeeeiiii,
B GBI e
A. Puesta en comun o plenario (25 min) ...
B. SINTESIS (10 MM oo

Material paraelfacilitador ...
1.Para €l iniCio ......cooooiii

2. Material para los estudiantes ...................ccccooiiiiiiiiiiii

B.Para el Cierre ..o

La historieta iNtrodUCtOria ...........cooeeeeeiiei e

El videojuego: 1a mision 2 ... ..o




Resumen de la mision y la actividad

LA MISION

El objetivo del juego es salvar a la célula de una muerte por baja energia. Para ello deberd familiarizarse
y ayudar a concretar los pasos metabdlicos de obtencion de energia a partir de hidratos de carbono,
glucosa, que entra a la célula a través de la membrana plasmatica, y luego de varios pasos se trans-
forman en energia (ATP) en las mitocondrias.

LA ACTIVIDAD

La AA2 se inicia con el abordaje del metabolismo energético del ser humano, y de las consecuen-
cias de los trastornos alimenticios conocidos, y la vital importancia de la obtencion de ener-
gia (y materia) a partir del alimento ingerido. Se hace un paralelismo con el nivel celular y el rol
de las mitocondrias como organelos encargados de la sintesis de ATP a partir de carbohidra-
tos como glucosa. Luego los estudiantes jugaran la Mision 2 de Kokori en duplas y trabajaran
en grupos para armar una célula en papeles y cartulinas. Durante el cierre, los estudiantes expon-
dran a sus companeros lo realizado junto con sus conclusiones. El cierre sugiere también revisar lo
visto en el juego, conceptualizarlo, relacionarlo con lo aprendido y analizar las distinciones en-
tre los elementos de ficciéon y los especificos del drea (avalados cientificamente) que se mostraron
en el juego.

PREPARACION PREVIA A LA CLASE

Materiales

« Computadores con el videojuego instalado y probado.

« Opcional: un computador para el profesor conectado a un proyector de presentaciones digitales
(datashow), con la presentacion que le facilitamos en nuestro sitio y el navegador de célula o la
mision 2.

« Copias de la guia de trabajo para los estudiantes.

« Material de descarte, tijeras, cola de pegar, cartulinas, etc.

MOMENTOS DE LA CLASE (90 MIN TOTALES)

Inicio (5 min)

Se aborda -a nivel organismo- los conceptos basicos de metabolismo energético y la vital necesidad de
obtener materia y energia a partir del alimento ingerido en la dieta alimentaria.

Desarrollo (50 min)

« Videojuego (20 min): trabajando de a pares, cada estudiante juega a la misién 2.
« Actividad grupal (30 min): los estudiantes trabajan en equipos disefiando una célula en cartulinas
y otros materiales.
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Cierre (35 min)

e Puesta en comun (25 min): Los estudiantes exponen a sus companeros lo realizado junto con sus
conclusiones. Se deja a disposicion una presentacion digital por si el docente desea abordar el ma-
terial visual del videojuego: tanto las imagenes de la historieta previa como algunas imagenes inte-
resantes de la mision 2 del videojuego. De alli se pueden rescatar y resaltar contenidos relacionados
con los conocimientos y aprendizajes esperados. A partir del juego se puede abordar la obtencién
de ATP en mitocondrias a partir de glucosa que entra desde el exterior celular. Se pueden observar
nubes de moléculas de glucosay ATP, asi como estructuras celulares relacionadas con el metabolis-
mo energético celular: la membrana celular (con las proteinas transportadoras) y las mitocondrias.

« Sintesis (10 min): Revisidén a cargo del docente de los conceptos mas relevantes de esta clase.
Aquellos conocimientos que se espera que el estudiante se apropie y que son potencialmente eva-
luables.
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Aprendizajes esperados

Conocimientos

Los estudiantes conocen: )

« Las células llevan a cabo multiples actividades del organismo, especializan-
dose en distintos tejidos, 6rganos y sistemas.

« Las relaciones existentes entre organizacion, estructura y funciéon desde el
nivel celular al nivel organismo.

« Los procesos vitales requieren reacciones quimicas que producen transfor-
maciones en las moléculas.

« Elmetabolismo es un conjunto de reacciones quimicas necesarias para man-
tener la vida, realizadas por enzimas en la célula, formando sustancias com-
plejas o simplificAndolas.

. /
Habilidades
. . . )

Los estudiantes mejoran su habilidad de:

+ Abstraery procesar informacion.

+ Integrar los distintos niveles de informacién, realizando una sintesis.

« Trabajar colaborativamente.

« Planificar el trabajo a realizar.

« Tomar decisiones.

« Distinguir los elementos constitutivos de una célula de los no biolégicos (fic-
cién o fantasia, hasta donde sabemos).

. /
Actitudes
. )

Los estudiantes valoran:

« Elrol de las células como unidades funcionales del organismo.

« La colaboracion como forma de trabajo y aprendizaje.

« Eluso de herramientas tecnolégicas como forma de trabajo y aprendizaje.

« El proceso de aprendizaje vivencial.

\ Los estudiantes se predisponen positivamente a futuros aprendizajes. y

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 2 (AA2)

Se inicia con el planteo de una situacion de su entorno cercano, trastornos alimenticios en los seres hu-
manos, la necesidad en el organismo de la materia y la energia. Los estudiantes deben jugar la misién 2
de Kokoriy se organizan en grupos para armar el modelo de una célula en papeles y cartulinas. Luego
los estudiantes exponen a sus companeros lo realizado junto con sus conclusiones, relacién del arma-
do de los modelos con los recursos utilizados: materia(les) y energia. A través de la Actividad se espera
que visualicen y distingan aspectos del metabolismo energético celular, con procesos de degradacion
y sintesis. Ademas abordardn la funcién especifica e importancia de las mitocondrias: los organelos
especializados para la obtencion de energia y esqueletos carbonados sencillos dentro de la célula.
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Recursos a utilizar

Tecnolégicos
(

« Software videojuego y “Navegador de célula” de Kokori, cargados en cada
computador.

« Computadores: uno cada dos estudiantes y uno para el docente.

« Proyector de presentaciones digitales (Data show).

« Teldn, pantalla o similar.

« Presentacién para el facilitador, cargada en su computador (ver puesta en

k comun). )
Impresos
4 )

« Material para la AA; 1 para el facilitador.
« Texto para el estudiante, Biologia, 1° Educacién media, Editorial Santillana
del Pacifico S.A., del afo vigente.
+ Programa de Estudio de Biologia, Ciencias Naturales; 1 por estudiante.
« Programa de Estudio, primer afilo medio, formacién general, educaciéon me-
dia, unidad de curriculum y evaluacion, Ministerio de Educacion, Republica
\ de Chile, edicion vigente; para el facilitador.

J

Material solicitado a los estudiantes

. )
« Tijeras; al menos 1 por grupo.

« Pegamento en barra; al menos 1 por grupo.

+ Cinta adhesiva; al 1 por grupo.

« Material reciclado.

« Cartulinas y papeles

. y,
Tareas del Facilitador previas a la Actividad de Aprendizaje
é )

« Solicitar a los estudiantes durante la clase anterior, que traigan material re-
ciclado diverso como revistas, diarios, cajas de cartén, papeles diversos en
texturas y colores, envases plasticos, lana, etc., tijeras, pegamento y cinta ad-
hesiva

+ Jugar la mision 2 de Kokori.

« Solicitar el laboratorio de computacién y cargar el videojuego en los com-
putadores.

+ Revisar la version para el docente del videojuego y la presentacion digital
para el docente, disponibles en www.kokori.cl y cargarlas en su computador
para ser proyectadas.

+ Revisar el material para el facilitador.

\ J
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Momentos de la Actividad de Aprendizaje

1. Inicio (5 minutos)

Para motivar a los estudiantes a participar y aprender de esta AA le
sugerimos:

« Llevar a los estudiantes a un tema de impacto que pueda ser
cercano para sus estudiantes (a nivel organismo entero) como
los transtornos alimentarios, relacionados directamente con
la necesidad de materia y energia. Sefale coémo esto va des-
de un nivel de organizacion mas complejo, pasando por sis-
temas, 6rganos, tejidos, hasta el nivel microscépico: la célula’.

« Pregunteles si conocen alguna persona con algun “transtorno
de la conducta alimentaria” o “alteracién de la alimentacion’,
como suelen Illamarse a la bulimia, anorexia, etc. Pregunteles
si conocen a alguien que padezca de estas alteraciones y co-
mente desde el aspecto biolégico cdmo el organismo se puede
afectar producto de la deficiente ingesta de alimento. Sefale
como hay casos en que se ven afectadas ciertas funciones vita-
les ademas de que la persona esta falta de energia para tareas
cotidianas, se afecta su estado de animo, y segun el nivel de
transtorno, puede afectar funciones cognitivas y hormonales
(carencia de hormonas sexuales).

« Invitarlos a seguir navegando al interior de la célula, para cono-
cer a nivel micro donde se originan los organelos productores
de energia y materia prima para sintetizar otros compuestos.

2. Desarrollo (50 minutos)
El desarrollo de la actividad consta de dos partes:

1. Los estudiantes (en parejas) juegan la misién 2 de Kokoriy luego
2. Tres pares de estudiantes trabajan en un trabajo grupal.

PRIMERA PARTE: JUGAR KOKORI (20 MIN)

+ Invite a los estudiantes a organizarse en duplas y a disponerse
frente al computador y a iniciar el juego, misién 2. No es nece-
sario que sean las mismas duplas que hayan jugado la misién 1.

+ Indiqueles que una vez concluida la segunda misién profundi-
zaran acerca de la energética celular y el metabolismo de los
azucares.

1. Ver Programa de Estudio, Primer afo de Medio, Edicién 2004 pdg. 45.
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« Asegurese de decirles que disponen de 20 minutos para rea-
lizar esta segunda misién y que ambos miembros de la dupla
jueguen la mision, en el orden que ellos prefieran. Recuérdeles
que mientras un estudiante juega, el otro puede ir ayudandolo
en su rol de observador. Cada jugador dispone de 10 minutos
aproximadamente para su turno.

SEGUNDA PARTE: TRABAJO EN GRUPOS (30 MIN)

+ Invitelos a apagar los monitores de los computadores para con-
centrarse en el trabajo grupal.

« Pida alos estudiantes que se junten en grupos de a 6 estudian-
tes, es decir, tres duplas de las que jugaron, por grupo. Entré-
gueles copia del programa de primer ano medio Biologia Mi-
nisterio de Educacién, de la figura 2 (Microscopia electrénica de
las estructuras intracelulares)?y de la tabla 1, donde se describe
la estructura y funcion de los organelos membranosos de una
célula eucarionte®.

- Pidales dibujar esquematicamente y recortar los distintos orga-
nelos. Respetar sus tamanos relativos y la abundancia de cada
uno observada en el videojuego (pueden cotejar en el compu-
tador con la mision 2 o pongales la versidon del Navegador de
célula dando vueltas muy lentamente). Pidales que dispongan
los organelos en una superficie de cartulina que represente la
célula delineada por la membrana plasmatica.

+ Puede pedir a los distintos grupos 2 tareas distintas a repetir
con cuantos grupos tenga.
Consigna 1: Asignar nombre, cantidad y funcién a las distintas
organelos a partir de informacién contenida en la tabla que Ud
le facilite. Que asignen y peguen al margen de la célula, la foto
sacada con microscopia electrénica de la organela correspon-
diente. Permitales cotejar informacién con el juego.
Consigna 2: que situen y pinten los distintos “protagonistas
de la misién 2, a saber: transportador protéico de membrana
que ingresa glucosa al interior celular, nube de glucosas, mito-
condrias, nubes de ATP. Permitales constatar en el videojuego
y agregar otros elementos (como el proceso de glicdlisis) si lo
notan y lo consideran necesario.

n

2. Programa Primer Afio Medio Biologia Ministerio de Educacién 2004, pdg 25.
3. Programa Primer Afio Medio Biologia Ministerio de Educaciéon 2004, pdg 26.

iiilMPORTANTE!!!

COORDINE PREVIAMENTE CON EL
ENCARGADO DeL LABORATORIO
DE COMPUTACION Y RESERVE EL
LABORATORIO PARA SU CLASE.
ASEGLIRESE QUE EL JUEGO ESTE
INSTALADO EN LOS COMPUTADO-
RES Y CORRA CORRECTAMENTE.
SLEELE FACILITAR LA TAREA QUE
Up. Jueele LA MISION 2 PRE-
VIAMENTE Y REVISE EL NAVEGA-
DOR DE CELULA, ASI COMO LA
PRESENTACION QUE SE ANEXA
EN EL MATERIAL DIDACTICO Y
QUE PUEDE BAJAR DE
WWW.KOKORI.CL
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3. Cierre (35 minutos)

A.PUESTA EN COMUN O PLENARIO (25 MIN)

Es el momento donde se invita a los estudiantes a que compartan
su experiencia, tanto del juego como del trabajo grupal.

Esta puesta en comun pretende que los estudiantes vayan dialo-
gando con usted, desentrafnando ideas previas y que entre todos
se desarrollen nuevos aprendizajes. Seria importante que invite a
los grupos que tuvieron la misma consigna por turnos a compartir
con el resto de los estudiantes lo que tuvieron que hacer, como y
por qué lo realizaron de esa manera. Permitales a partir de la sana
discusion de sus posiciones, llegar a una conclusion consensuada
acerca de sus resultados.

Para ello, es necesario que los invite y estimule a compartir la ex-
periencia de juego de la mision 2 de Kokori y del trabajo grupal en
la organizacién de informacion y de las esquematizaciones de la
célula animal.

Si lo considera necesario y para facilitar el didlogo acerca de la ex-
periencia con el videojuego, proyecte la presentacion digital para
el facilitador, que se encuentra en www.kokori.cl y que podra ob-
servar mas adelante, en el material para la Actividad de Aprendiza-
je. Encontrard preguntas sugeridas para propiciar la participacion
de los estudiantes y asegurarse de abordar distintos elementos que
el videojuego permite y que son parte de los contenidos progra-
maticos a abordar.

Al igual que en la AA1, la presentacion digital para la AA2 se com-
pone de una serie de capturas de pantalla relativas al comic que
antecede el juego y algun otro material que pueda ser de utilidad.  ppaga cONTAR CON APOYO

Invite a los estudiantes a conversar sobre los contenidos asociados VISUAL, ENCONTRARA LAS IMA-

a la necesidad de disponer de materia y energia, tanto de las célu-  -enes pe ESTA MISION EN LINA
las, como de los 6rganos y el organismo en su conjunto, que soN  pEegeNTACION DIGITAL EN NUES-
contenidos programaticos para primero medio. TRO SITIO.

De hecho puede apelar a la analogia entre el trabajo de obtencidon
de energia (sintesis de ATP) en las células a partir de la glucosa,
en los organelos especificos (mitocondrias) con el trabajo realiza-
do por ellos al armar las células en cartulina. También ellos nece-
sitaron materia (materiales como cartulina, goma de pegar, tablas
con la informaciodn, etc) y energia para llevarlo a cabo. Si se siente
que los estudiantes pueden ir un poco mas lejos, aborden la idea
de catabolismo y anabolismo interrelacionados, se necesita
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materia y energia para sintetizar- producir y se obtiene materia y
energia (en la destruccién o degradacién). Materia y energia que
se utilizaran en la sintesis nuevamente. Ellos utilizaron materiales
que tuvieron que cortar y romper para luego reorganizar en otras
estructuras mas complejas.

Su rol en la puesta en comun es fundamental para propiciar la par-
ticipacion en los estudiantes y complementar contenidos que no
salgan espontaneamente desde ellos y/o que sean necesarios co-
rregir, profundizar o preguntar.

Si observan juntos la version Navegador de célula o el videojuego  jRECUERDE!
es importante ir dilucidando con ellos cuales de los elementos del ~ CONCEPTOS ABORDADOS EN ESTA
juego responden a elementos biolégicos de la célula de losqueno  MISION IMPORTANTES: METABO-

lo son y son ficticios (hasta donde sabemos). LISMO ENERGETICO, NIVELES DE
ORGANIZACION, SINTESIS, DEGRA-
B. SINTESIS (10 MIN) DACION, ATP, GLUCOSA, ENERGIA

Y MATERIA, ENTRE OTROS.
Durante la sintesis vuelva a focalizarse en los principales aprendiza-

jes que se espera de ellos en esta mision.

A partir de los aprendizajes de los que ellos mismos dieron cuenta
en la puesta en comun o plenario (ojala hasta con sus mismas pa-
labras para que les hagan mas sentido), enfatice la necesidad de
materia y energia por parte del organismo para su funcionamien-
to y como esto se da a distintos niveles, desde lo microscépico
en la célula, hasta lo macroscépico en todo el organismo.

Recuérdeles que en su texto de biologia pueden profundizary am-
pliar estos conocimientos.

Al concluir la AA, recuerde dejarlos invitados a seguir esta aventura
virtual en la préxima clase.
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Material para el facilitador

1. Para el Inicio

ANTECEDENTES

Transtornos de la conducta alimentaria o alteraciones de la
alimentacion. Alteraciones en la conducta donde existe una pre-
ocupacion central hacia la comida. Tienden a aparecer en la ado-
lescencia dado que en esa etapa de la vida tiende a aumentar la
preocupacion por el aspecto fisico. Estas alteraciones tienden a
producir trastornos en la alimentacion, dentro de los cuales los mas
frecuentes son: anorexia nerviosa, bulimia nerviosa, trastorno noc-
turno, comer compulsivamente. Tiene una gran carga psicolégica ~ CREEMOS QUE SI LOS ESTUDIAN-
y que excede los objetivos de esta clase de biologia, sin embargo, = TES ENTIENDEN LOS ASPECTOS

a través de un enfoque bioldgico se puede dimensionar la impor-  BIOLOGICOS DE LA NECESIDAD
tancia de adoptar habitos para tener una alimentacion equilibrada  DE UNA ALIMENTACION SANA Y

y variada. EQUILIBRADA, CUIDARAN MAS SU
Tipos de alteraciones alimentarias: SALUD.

« Anorexia nerviosa: Busqueda del adelgazamiento a través de
una dieta que cada vez se vuelve mas prohibitiva.

« Bulimia nerviosa: Incapacidad para auto-controlar los deseos
de comer, luego de lo cual se utiliza primordialmente el vomito
para reparar la culpa que produce el haber comido.

« Trastorno nocturno: Levantarse frecuentemente a comer por
la noche, debiendo incluso interrumpir el sueno para ello.

« Comer compulsivamente: Comer en exceso sin capacidad de
auto-control.

2. Material para los estudiantes

+ Figura 2 (pg. 25 Programa Primero Medio)
« Tabla 1 (pg. 26y 27 del Programa Primero Medio)

Ambos del Programa vigente de Ministerio de Educacién de Chile,
2004.

3. Para el Cierre

Estas vifietas y capturas de pantalla las encontrara en la presenta-
cion que armamos como recurso disponible en “Presentacién di-
gital AA2 Mision2” que encontrara en nuestro sitio www.kokori.cl
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LA HISTORIETA INTRODUCTORIA: Elementos para la discusion

#:9-0 000000 RN « > ;Sabes qué tipo de microscopio

' es este?

Parece un microscopio electro-
nico.

DAD PARA OPERAR LOS NANCBOTS ES ! TE HAS MANEJADO MUICHO
ESTROS OPERAPORES

ES ANTERIORES. NO PERDAMOS TIEMPO ¥ PASEMOS A LA

« - ;Por qué se utiliza un congelador
para almacenar la muestra de
células?

Porque es la técnica actual-
mente utilizada para la con-
servacion de células vivas. No
es un procedimiento sencillo,
requiere condiciones muy con-
troladas de congelamiento y
descongelamiento. Ojo: hasta
donde sabemos, no sirve para
organismos multicelulares.

« P ;Quéesel ATP? jpor qué se lo
asocia con la energia celular?
ATP: adenosin trifosfato (del in-
glés Adenosine TriPhosphate)
El ATP es la moneda energética
celular.
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« p ;/Qué diferencias de energia hay
entre la mitocondria llena e ilu-
minada y la vacia u opaca?

La primera, tildada de verde e
iluminada tiene alta produc-
cion de ATP o energia, mien-
tras que la otra, con la cruz roja
y opaca, tiene bajo nivel de
ATP. Recursos del juego para
entenderlo.

Los ORGANELOS ENGHRGAD0S 5% PRODLCI ENERGIA SON LiS INTGCONDRAS, CON B VISR * > ;Como se llaman estos orga-
nelos? jcudl es su funcién en el
metabolismo energético celular?
Organelos: mitocondrias
las mitocondrias son las en-
cargadas de obtener energia
(ATP) en presencia de oxigeno
molecular a partir de hidratos

de carbono.
LISANDO TUS N-RECOLECTORES, LLEVA SUFICIENTE GLUCOSA HASTA LAS CERCANIAS DE LS . . ;
' ' : : para obtener energia celular o
ATP?

Para obtener energia, se rom-
pe (degrada) controladamen-
te materia, en este caso una
molécula de glucosa. De este
proceso, se obtienen estructu-
ras de carbono mas sencillas
(Utiles para construir otras
moléculas) y energia.

°
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EL VIDEOJUEGO: LA MISION 2: Elementos para la discusion

Los visores (ficcion)

Para poder mostrar niveles energéticos dentro de la célula, opta-
mos por inventarnos una herramienta habitualmente utilizada en
ciencia: visores especificos. Asi como la radiografia de rayos x nos
permite visualizar estructuras 6seas, por ejemplo; en nuestro vide-
ojuego utilizamos el visor de energia para visualizar el nivel energé-
tico de las estructuras subcelulares, por ejemplo las mitocondrias.

El visor se selecciona desde el panel inferior izquierdo, como se ob-
serva en la captura de pantalla del juego, sefalado con una flecha.

La célula vista a través del visor de energia

Luego de activar el visor de energia, se pueden ver las distintas es-
tructuras celulares como un continuo de colores segun la energia:
citoplasma minimo, organelos medio, mitocondrias funcionales

ES IMPORTANTE QUE UID. AYLIDE
A LOS ESTUDIANTES A DISTINGUIR
EN EL JUEGO ENTRE LOS ELE-
MENTOS DE FICCION (COMO LOS
VISORES) ¥ LOS QUE NO LO SON.
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maximo, mitocondrias no funcionales minimo. Se ven algunas con
buen nivel de energia (amarillas luminosas) y otra con coloracién
azulada opaca (centro derecha) que representa a una mitocondria
con poca energia. Parte de la ficcién que necesitamos utilizar para
que sea entendible el juego.

Entrada de glucosa a la célula desde el exterior celular a través de
canales protéicos. Escalas relativas.

OBSERVEN LAS PROTEINAS DE
MEMBRANA QUE INGRESAN 6LU-
COSA A LA CELULA, PARA QUE SE
"VEA” LA PROTEINA, LA GLLUCOSA
DEBIA VERSE COMO “NUBES” DE
GLUCOSAS.

Observar el diagrama de entrada de glucosa en la ventana de in-
formacion, glucosa que ingresa al interior celular (como nubeci-
ta en el interior cerca de la membrana) a través de la proteina de
membrana. Observar también las nubecitas verdes de ATP cerca
de la mitocondria, esto se muestra asi ya que tanto las moléculas
de glucosa y ATP son tanto mas pequenas que el resto de lo que se
muestra, que para visualizarlas, las representamos como nubecitas
de muchas moléculas de dicho compuesto, sino no se podrian ob-
servar.

No duden en escribirnos a manual@kokori.cl con comentarios
y sugerencias sobre la actividad. iiilMPORTANTE!!!
A LO LARGO DE TODO EL JUEGO
iGracias! SE RESPETAN LOS TAMANOS
RELATIVOS
ENTRE ESTRUCTURAS SUBCELU-
LARES.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°3
Mision 3 Kokori

“:5.0.S., célula en peligro, bacterias
invasoras!!”

Conceptos importantes

Célula procarionte (bacteria), célula eucarionte animal, organelos (lisosomas y mitocondrias), metabo-
lismo energético celular (ATP y mitocondrias, anabolismo y catabolismo), enfermedades contagiosas,
complejidad, toxinas bacterianas, antibiéticos, endocitosis.
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Resumen de la mision y la actividad

LA MISION

El objetivo del juego es eliminar a las bacterias que invaden la célula eucarionte animal. El estudiante
ya familiarizado con aspectos del metabolismo energético celular, vistos en la misién 2, llevara energia
(ATP) desde las mitocondrias al centro de comando para construir nanobots cazadores. Con los nano-
bots cazadores podran eliminar a las bacterias. Han de elegir el arma con la que disparen para eliminar
a las bacterias (antibidticos, antivirales o rayos laser).

LA ACTIVIDAD

La AA3 se inicia con una introduccion acerca de las enfermedades en seres humanos y los microorga-
nismos que producen muchas de ellas (bacterias entre otros). Los estudiantes, de a pares, jugaran a la
Mision 3 del videojuego Kokori. Luego responderan un cuestionario también de a pares. El cierre con-
templa revisar lo visto en el juego con lo hablado en el inicio, integrarlo a las respuestas del cuestiona-
rio. Obtendran informacion acerca de las bacterias (como ejemplo de procarionte), sus componentes,
proporciones comparativas con las células eucariontes e impacto en el ser humano.

PREPARACION PREVIA A LA CLASE

Materiales

- Computadores con el videojuego instalado y probado.

« Opcional: un computador para el profesor conectado a un proyector de presentaciones digitales (da-
tashow), con la presentacion que le facilitamos en nuestro sitio y el navegador de célula o la mision 3.

« Copias del cuestionario para los estudiantes.

MOMENTOS DE LA CLASE (90 min totales)

Inicio (5 min)

Seinicia con el abordaje de las enfermedades y algunos microorganismos que las producen. Se hablara
de virus, bacterias, hongos y otros.

Desarrollo (50 min)

« Videojuego (20 min): trabajando de a pares, cada estudiante juega a la misién 3.
« Completar el cuestionario (30 min): los estudiantes trabajan en duplas frente a los monitores,
respondiendo un cuestionario.

Cierre (35 min)

« Puesta en comun (25 min): Discusion en grupo de las respuestas a cada pregunta del cuestionario.
Presentacion digital a cargo del docente del material visual del videojuego: las vinetas de la histo-
rieta previa e imagenes relevantes de la misién. Se vincula el inicio y el desarrollo: enfermedades
vinculado con la existencia de microorganismos (procariontes como bacterias) que pueden causar
enfermedades en humanos. La presentacion muestra aspectos de la microbiologia, bacterias, con-
taminacién bacteriana en cultivos de células animales, toxinas, uso de antibiéticos, etc. Otra opcién
es utilizar el Navegador de célula para mostrar la entrada de bacterias a la célula (jSin lisosomas!).

« Sintesis (10 min): Revisidén a cargo del docente de los conceptos mas relevantes de esta clase.
Aquellos conocimientos que se espera que el estudiante se apropie y que son potencialmente eva-
luables.
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Aprendizajes esperados

Conocimientos

Los estudiantes conocen:

« Que la célula, al igual que los organismos complejos, esta en continua inte-
raccion con su medio externo, incorporando y expulsando sustancias a tra-
vés de la membrana plasmatica’.

+ La forma de incorporacién de componentes del medio circundante (endo-
citosis).

« Las relaciones existentes entre organizacion, estructura y funciéon desde el

\ nivel celular al nivel organismo. D
Habilidades

Los estudiantes:

«  Mejoran su capacidad de abstraccién y procesamiento de informacion.

« Mejoran su integracion distintos niveles de informacion.

« Trabajan colaborativamente.

« Aprenden del proceso.

- Distinguen elementos biolégicos constitutivos de una célula, de no bioldgi-

\ COs. D
Actitudes

Los estudiantes valoran:

« Elrol de las células como unidades funcionales del cuerpo humano.

+ Las conductas de promocion de la salud.

« La colaboracion como forma de trabajo y aprendizaje.

« Eluso de herramientas tecnolégicas como forma de trabajo y aprendizaje.

- El aprendizaje vivencial.

Los estudiantes se predisponen positivamente a futuros aprendizajes.

1. Citado del Programa de Estudio de Biologia, Ciencias Naturales, Primer Afio Medio, Formacion General Media, Unidad de Curriculum y Evaluacién, Ministerio
de Educacion, Republica de Chile, Segunda Edicion 2004 y edicién junio 2011.

J
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Recursos a utilizar

Tecnoldgicos
. . )
« Software videojuego Kokori, cargado en cada computador.
« Computadores; uno cada dos estudiantes, uno para el docente.
«  Proyector de presentaciones digitales (Data show).
« Version “para el docente” del videojuego, cargada en su computador.
« Teldn, pantalla o similar.
« Presentacion para el facilitador, cargada en su computador (ver seccién
puesta en comun).
. _/
Impresos
é )
« Material para la AA, uno para el facilitador.
« Cuestionario; uno por estudiante.
« Texto para el estudiante, Biologia, 1° Educacién media, del aho vigente; uno
por estudiante.
+ Programa de estudio de Biologia, Ciencias Naturales, Programa de Estudio,
primer afno medio, Formacion General, Ministerio de Educacién, Republica
9 de Chile, Edicion vigente; uno para el facilitador. p

Material solicitado a los estudiantes

« Ldpiz, lapicero o similar.
+ Regla de 30 cms.; una por estudiante.

Tareas del facilitador previas a la Actividad de Aprendizaje

(- Jugar la misién 3 de Kokori (si no puede jugar, puede ver un ejemplo de la )
mision 1 en youtube, bajo “iniciativakokori”).

« Solicitar el laboratorio de computacién y cargar el videojuego en los com-
putadores.

« Revisar la versién Navegador de célula para el docente del videojuego y la
presentacion digital para el docente (ambas se instalan automaticamente),
disponibles en www.kokori.cl. Cargarlas en su computador para ser proyec-
tadas.

+ Revisar el material para la AA.

+ Reproducir el cuestionario para la AA. Una copia por estudiante, una para el/
la profesor/a.

. /

d
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Momentos de la Actividad de Aprendizaje

1. Inicio (5 minutos)
Se abordara con los estudiantes el tema de la promocién de la sa-
lud y de lo importante que es prevenir el ingreso de agentes pa-

togenos, como virus y bacterias, a nuestro organismo.

Podria preguntarles:

+ ¢Han tenido alguna enfermedad contagiosa durante este afio?
« ¢Saben cémo contrajeron la enfermedad?;algo se las produjo?
« (/Recibieron algun tratamiento para su curacion?

+ ;Cémo previnieron el contagio del resto de los miembros de la

familia? PROFESOR/A

En general si se habla de enfermedades “contagiosas” son aque-
llas producidas por la infeccién de algin agente patogénico (virus,
hongos, bacterias, otros microorganismos). Asi quedan descarta-
das otras afecciones de la salud no contagiosas como el asma, alte-
raciones alimenticias, alta presién, anemia, etc.

Los patégenos suelen serlo ya que usan de huésped otro organis-
mo (nosotros por ejemplo). Usualmente se instalaran y multipli-
caran en aquel lugar que consideren apropiado para vivir (como
dentro de algunas células eucariontes, arroyos, intestinos, lacteos,
etc.). Enfoquémonos en las bacterias, organismos unicelulares pro-
cariontes.

El contagio se dara entonces, cuando una de esas bacterias patogé-
nicas se ponga en contacto con un lugar de condiciones apropia-
das para sus necesidades vitales y reproduccion (asexual, por divi-
sion). Suele utilizar la materia prima y la energia del lugar donde se
hospeden o intoxicar por exceso de toxinas liberadas. Dependera
entonces de las caracteristicas de la bacteria, la enfermedad que
produzca y el tipo de contagio (por saliva, por heces, por picadura
de mosquito, comer carnes sin suficiente coccion, etc.) y las mane-
ras de prevencion.

Obviamente que para poder hablar de su eliminacion, también de-
beremos disponer de la informacién de qué patégeno se trata.jNo  EL VIDEOJUEGO KOKORI TIENE
es lo mismo un hongo, una bacteria o un virus! Gracias a los avan-  COMPONENTES FICCIONALES,
ces de la medicina, con el conocimiento de las sintomatologias que  RECUERDELE A LOS ESTUDIANTES
presentan las distintas enfermedades, complementado y corrobo-  QUE LOS DISTINGAN (CENTRO DE
rado (a veces) por ciertos analisis clinicos, podemos acercarnos al ~ COMANDO, NANOBOTS, RAYOS
tipo de enfermedad que se padece, el patégeno que lo produce  LASER, ETC.)

J
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y una posible cura o cuidados que se requieren, para curar y/o no
contagiar a otros.

Invitelos a seguir navegando al interior de la célula en la misién

3 del videojuego Kokoriy a conocer como es el proceso de ingre-
so de un patégeno como una bacteria al interior de una célula.

2. Desarrollo (50 minutos)
El desarrollo de la actividad consta de dos partes:

1. Los estudiantes (en parejas) juegan la Misién 3 de Kokoriy luego
2. Los mismos pares de estudiantes trabajan en un cuestionario.

PRIMERA PARTE: JUGAR KOKORI (20 MIN)

Los estudiantes jugardn a la mision 3 del videojuego Kokori, ins-
talado previamente en los computadores. Jugardn de a pares,
ayuddndose y turndndose al completar la mision.

Tiempo de juego estimado: 20 minutos totales, para repartirse
entre ambos.

SEGUNDA PARTE: COMPLETAR EL CUESTIONARIO (30
MIN)

Revise y reproduzca previamente el cuestionario que se encuentra
mas adelante en el material para la AA; Un cuestionario para cada
estudiante para que cada uno conserve su copia.

Encontrara el cuestionario para fotocopiar en la seccién “material
para el facilitador”. También encontrara las respuestas en la hoja si-
guiente.

Posiblemente sus estudiantes necesiten revisar nuevamente la mi-
sién 3 para responder a las preguntas solicitadas, por lo cual nece-
sitaran mantener los computadores encendidos luego de jugar.

iiilMPORTANTE!!!
RECUERDE HACER LINA COPIA DEL
CLESTIONARIO POR ESTUDIANTE.

\- Kokori
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3. Cierre (35 minutos)

A.PUESTA EN COMUN (25 MIN)

Invite a los estudiantes a compartir su vivencia y aprendizajes lo-
grados en esta tercera mision de Kokori, tanto a través de la viven-
cia del Videojuego como de la reflexiéon posterior en base al cues-
tionario respondido.

Sugiera que completen sus respuestas y registren lo que crean en-
tendido, asi pueden usar el cuestionario como guia de estudio.

Preparamos una presentacion digital con el soporte grafi-
co de la misién, por si le es util en esta instancia. Consideramos
que tener las imagenes de la historieta y del videojuego pue-
de ser un recurso visual interesante a la hora de ir rescatando
ciertos elementos de la discusion y armado del tema. En la sec-
cion material para el facilitador, mas adelante, desarrollamos
esa misma presentacién con el agregado de preguntas sugeri-
das que queriamos compartir con Uds., surgidas muchas al pla-
near el juego y la historieta. La presentacion digital, sin las no-
tas, se encuentra en www.kokori.cl, Material para AA, apoyo
visual, AA3M3.

Otra opcidn a explorar es utilizar el Navegador de célula, ya que
como no tiene accién ni hay lisosomas fagocitando nanobots, re-
sulta mas tranquilo el paseo por el interior celular. Tiene un par de
botones con los que se pueden insertar y desinsertar patdgenos, ya
sean bacterias y/o virus. Se puede observar tranquilamente cémo
se integran por fagocitosis las bacterias y codmo liberan toxinas.

B. SINTESIS (10 MIN)

Luego de haber iniciado la clase con experiencias personales, ha-
ber visto en el videouego cdmo sucede a escala nanométrica la
invasién de un procarionte (bacteria) en el interior de una célula
eucarionte animal. Haber completado el panorama con aspectos
abordados y discutidos en el cuestionario, es hora de recalcar los
conceptos que Ud. quiere que queden aprendidos, y que poten-
cialmente seran evaluables.

DEJAMOS DISPONIBLE LINA PRE-
SENTACION DIGITAL CON LAS
IMAGENES DEL COMIC Y LA MISION
3 EN WWW.KOKORI.CL>MATERIAL
PARA AA>APOYO VISUAL>AA3M3.
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Para ello, mencione los aprendizajes de los que ellos mismos die-
ron cuenta en la puesta en comun y, que a su juicio, mas relevancia
tienen para los contenidos minimos obligatorios. Valide los apren-
dizajes logrados a través del Videojuego y de la reflexién en duplas
e invitelos a revisar su texto de biologia para profundizar y ampliar
estos aprendizajes.

Recuerde que en esta AA3 abordamos aspectos relacionados con:

« Enfermedades contagiosas.

« Célula eucarionte animal. AYUDE A LOS ESTUDIANTES A

« Célula procarionte (bacteria). CONCENTRARSE EN LA INFORMA-

- Toxinas bacterianas. CION DE MAYOR RELEVANCIA CON

- Antibidticos. RELACION A LOS APRENDIZAJES

- Complejidad, tamanos y formas comparativos entre procarion- ESPERADOS PARA ESTA CLASE.
tes y eucariontes.

« Organelos productores de energia (mitocondrias).

- ATP.

Material para el facilitador

1. Para el desarrollo

En esta seccion dejamos a disposicién la hoja con el cuestionario
para el estudiante, preparada para fotocopiar (para el desarrollo).
En la pagina siguiente, el mismo cuestionario con las respuestas
(para la puesta en comun o plenario).

S| TIENE SUGERENCIAS Y COMEN-
TARIOS PARA HACERNOS SOBRE
ESTA ACTIVIDAD, jNO DEJE DE
ESCRIBIRNOS! A
MANUAL@KOKORI.CL

| L
K Hakgr? AA3-M3: MATERIAL PARA EL FACILITADOR 65 )



CUESTIONARIO PARA EL ESTUDIANTE

Nombre de los estudiantes:

En las mismas duplas que jugaron la misién 3 del videojuego Kokori, juntense a reflexionar acerca de
los siguientes puntos. Puede utilizar nuevamente el juego para responder algunas preguntas. Comple-
te cada uno su propio cuestionario.

1. Esquematice la bacteria observada en la mision 3. Intente describir la forma y los componentes de
la bacteria de su esquema.

2. Cuente el numero de componentes distintos en una bacteria y comparelo con el numero de com-
ponentes distintos con que cuenta una célula eucarionte como la de Kokori. ;Qué organismo cree
que es mas complejo?.

3. Regule el acercamiento de la cdmara hasta que pueda ver toda la célula con la bacteria en su inte-
rior, pause en el juego (apretando la letra P del teclado), mida el largo de la bacteria con una regla
en el monitor y también mida la célula, considerando los bordes visibles de membrana que se ob-
servan. A partir de esa informacién discuta sobre las proporciones de tamafio observado entre una
célula eucarionte y la de una procarionte.

4. Hagan una lista de bacterias y el nombre de la enfermedad que causan en los seres humanos. ;Qué
formas tenemos de prevenir la enfermedad? ;y de prevenir el contagio? jqué relacién tiene con

este tema un plan nacional de vacunaciéon?

5. iSon todas las bacterias “dafinas”?
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2. Puesta en comun o Plenario

CUESTIONARIO CON RESPUESTAS, PARA EL FACILITADOR

1. Esquematice la bacteria observada en la mision 3. Intente describir la forma y los componen-
tes de la bacteria de su esquema.

La bacteria presente en el juego corresponde a la representacion de un bacilo flagelado (monétrico).
Gracias a su flagelo, puede moverse en forma auténoma.

Componentes:

« Flagelos, que son largos apéndices filamentosos.

« Fimbrias, que son filamentos finos de proteinas que se distribuyen sobre la superficie de la célula.

« Cromosoma bacteriano, disperso en el citoplasma bacteriano y que contiene la informacién ge-
nética de la bacteria.

2. Cuente el numero de componentes distintos en una bacteria y comparelo con el nimero de
componentes distintos con que cuenta una célula eucarionte como la de Kokori. ;Qué orga-
nismo cree que es mas complejo?.

La bacteria (organismo procarionte) se observa de menor complejidad, con un nimero menor de
componentes. No presenta nucleo y su material genético se encuentra disperso en el interior de la
bacteria. Tampoco se observan otros organelos en su interior. Se puede observar una cola o flagelo, el
cual es utilizado para su movimiento y unas estructuras que asemejan pelos finos, llamadas fimbrias.
La funcion de las fimbrias es ayudar a la adherencia de las bacterias a las superficies sélidas o a otras
células y son esenciales en la virulencia de algunos patégenos.

3. Regule el acercamiento de la camara hasta que pueda ver toda la célula con la bacteria en su
interior, haga pause en el juego (apretando la letra P), mida el largo de la bacteria con una
regla en la pantalla y luego haga lo mismo con la célula. A partir de esa informacion discuta
sobre las proporciones de tamaio entre una célula eucarionte y la de una procarionte.

La bacteria es considerablemente menor en tamano que la célula que la contiene (célula eucarionte).
Se sugiere elaborar un grafico de barras, donde el eje Y sea Tamafo observado (mm) y en el eje X se
grafique el promedio de las medidas tomadas por los distintos grupos de estudiantes. Una barra sera
el promedio del tamafo de las bacterias y la sequnda barra sera el promedio del tamafio medido para
la célula eucarionte. Si las medidas no parecen ser comparables, traten de llegar a un acuerdo de cémo
deberia medirse para que si lo sean.

Esto de los tamafos y formas relativos se puede asociar a la teoria endosimbionte, comparando tama-
no y forma de las bacterias con las mitocondrias. La teoria propone que los organelos fueron bacterias
de vida libre y luego pasaron a ser parte de células mayores luego de ser fagocitadas y quedar atrapa-
das dentro. (Ver mas abajo).

- °
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4. Hagan una lista de bacterias y el nombre de la enfermedad que causan en los seres humanos.
{Qué formas conoce para combatir una infecciéon bacteriana? ;qué formas tenemos de pre-
venir la enfermedad? ;y de prevenir el contagio? ;qué relacion tiene con este tema un plan
nacional de vacunaciéon?

4 Bacteria Enfermedad que produce
Escherichia coli Bronconeumonia, diarrea
Clostridium (distintos tipos) Botuismo, tétanos
Salmonella Fiebre tifoidea
Mycobacterium leprae Tuberculosis
Diphtheriae Diarrea
Bacillus cereus Intoxicacién alimentaria
\_ Streptococcus pyogenes Escarlatina )

La forma de combatir una bacteria en la medicina tradicional occidental implica el suministro de an-
tibioticos, siempre bajo supervision médica. Tengamos en cuenta que hay diversidad de respuestas
posibles, desde la medicina homeopatica, medicina natural, etc.

Prevencion: en un cuerpo sano (bien alimentado y equilibrado, con defensas altas) sera menos pro-
bable que se contraigan enfermedades. Acd se puede hacer relacién con la pirdmidae nutricional, el
metabolismo energético, etc.

El contagio es importante prevenirlo considerando cada enfermedad y su forma de trasmision.

Los planes de vacunacién apuntan a aumentar la prevencién de las enfermedades en los/as nifios/as,
aumentando con las vacunas las defensas a distintas enfermedades.

5. ¢Son todas las bacterias “daiinas”?

No, también existen bacterias llamadas benéficas que no solo no dafnan al ser humano, sino que en
mucho casos lo benefician.

Por ejemplo existe la Escherichia coli que vive en nuestro intestino y también existen las bacterias que
producen el yogur, entre otros mucho casos.

PRESENTACION DIGITAL, SOPORTE VISUAL DEL VIDEOJUEGO

A continuacién se encuentran las pantallas contenidas en la presentacién que esta disponible en
www.kokori.cl, con notas que le compartimos y que le sugerimos utilizar durante la puesta en Comun
de esta AA.

Aligual que en las misiones previas, la presentacion se componen de pantallas de la vifetas del comic
que introduce a la misién 3 y de pantallas de la propia misién.
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LA HISTORIETA INTRODUCTORIA: Elementos para la discusion

;/Qué podria pasar en un labora-
torio de biologia para que se dé
un aviso de alarma?

Varias cosas, por ejemplo en un
laboratorio de biologia (como
el de Kokori) se puede trabajar
con microorganismos peligro-
sos para la salud, por lo tanto
podria haber un problema en
los sistemas que los almacenan
en forma segura y los mantie-
nen aislados del ambiente. En
Chile por ejemplo hay labora-
torios que almacenan cepas de Vibrio cholerae (bacteria que causa el célera), o de cepas de virus Hanta
que deben mantenerse en forma segura.

Otra opcion es que nosotros mismos ingresemos contaminantes a habitaciones o lugares que se de-
ben mantener estériles.

;Por qué tocar una muestra bio-
I6gica con las manos puede con-
taminarla?

Nuestras manos son un vehi-
culo de contagio, recordemos
que nuestras manos sélo es-
tan limpias, no podemos apli-
carles el término de “estériles”
por muy bien que las hayamos
lavado, por lo que con ellas no
debemos tocar nada que si se
considere estéril. Si tocamos
algo estéril dejara de estarlo
por haberlo tocado.

Nuestras manos estan en per-
manente contacto con el me-
dio ambiente, con ellas toma-
mos cosas, nos limpiamos y nos
tapamos por ejemplo la boca cuando estornudamos o bostezamos. En la piel de nuestras manos como
en la de todo nuestro cuerpo esa presente una flora bacteriana residente constituida por microorga-
nismos que sobreviven y se multiplican en las capas mas profundas de la piel, y aunque estdn menos
relacionadas con las infecciones, son mas dificiles de eliminar con un lavado de manos.

También estd la flora transitoria constituida por microorganismos que colonizan la capa superficial de
la piel a la que se adhieren tras el contacto con enfermos o superficies contaminadas.

o
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Si la muestra estd contaminada
con bacterias, ;por qué es nece-
sario actuar radpidamente?

Cuando una poblacion bacte-
riana se encuentra en un nue-
vo ambiente con elevada con-
centracion de nutrientes que le
permiten crecer, como podria
ser el caso de la placa de culti-
vo que contiene las células de
Kokori, las bacterias necesitan
un periodo de adaptacion a
dicho ambiente. Esta primera
fase se denomina fase de adap-
tacion y conlleva un lento crecimiento, donde las células se preparan para comenzar un rapido creci-
miento. La segunda fase de crecimiento se denomina fase exponencial, ya que se caracteriza por el
crecimiento exponencial de las células, donde en breve plazo de tiempo se pueden multiplicar el nu-
mero de bacterias presentes. En algunos casos, dado que las bacterias pueden llegar a tener tiempos
generacionales de 30 minutos, basta un par de horas para que toda una muestra este contaminada.

Otros ejemplos mas cotidianos es la rapidez con la que se descomponen nuestros alimentos (carne,
pescado, leche, etc) si los dejamos expuestos a condiciones que resulten favorables para el crecimiento
de los microorganismos, por ejemplo falta de refrigeracion, exposicion a lugares contaminados.

;Qué son los N-cazadores?

Son nanobots (elementos de
fantasia) destinados a combatir
los organismos invasores den-
tro de una célula. Ellos pueden
portar “armas” medicamentos
especificos para eliminar bac-
terias — antibidticos— o virus —
antivirales-.

¢Por qué es necesario llevar ATP
desde las mitocondrias al centro
de comando?

Porque se necesita dotar al centro de comando con energia para la construccién de los nuevos nano-
bots. Si bien es una situacién fantasiosa se puede hacer un paralelo con los procesos anabdlicos, y ade-
mas reforzar la funcion del ATP como molécula mediante la cual la célula almacena energia, y que esta
molécula (combustible celular) se sintetiza en las mitocondrias. Los procesos anabdlicos son el con-
junto de reacciones que se realizan al interior de la célula y que requieren del aporte de energia, para
que la célula pueda construir los componentes que son vitales para asu funcionamiento, por ejemplo:
proteinas, membranas, enzimas, acidos nucleidos, etc.

J
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;/Qué forma tiene esta bacteria?

Esta bacteria tiene forma cilin-
drica, en términos microbiol6-
gicos se les conoce como baci-
los.

;Existen bacterias con otras for-
mas?

Efectivamente:

« Cocos: forma esférica

« Vibrio: ligeramente curva-
dos y en forma de coma o
poroto.

« Espirilo: en forma helicoidal
rigida o en forma de tirabu-
zon.

- Espiroqueta: en forma de ti-
rabuzén (helicoidal flexible).

El videojuego: la misién 3

Ingreso de las bacterias: endocitosis

El proceso de entrada de las
bacterias a la célula se llama
endocitosis e involucra a la
membrana plasmatica de la cé-
lula. Es otro de los procesos de
intercambio entre la célula y el
medio que la rodea, donde la
membrana engloba y rodea e
ingresa el elemento que se en-
docita.

B °
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Liberacion de toxinas bacterianas y
Comparacion células procariontes (bacterias) y eucariontes

;La bacteria se ve mds o menos
compleja que la célula que estd
invadiendo?

La bacteria (organismo proca-
rionte) se ve menos compleja,
con un numero menor de com-
ponentes. Ya con esta imagen
se puede introducir algunas de
las diferencias entre células eu-
cariontes y procariontes.

Hay ausencia de nucleo y su
material genético se encuen-
tra disperso en el interior de la
bacteria. Tampoco se observan otros organelos en su interior, pero si una cola que se le denomina
flagelo, el cual es utilizado para su movimiento. Ademas se observan unas estructuras que asemejan
pelos finos, se llaman fimbrias y su funcién es ayudar a la adherencia de las bacterias a las superficies
sélidas o a otras células y son esenciales en la virulencia de algunos patégenos.

:{COmo atacar a una bacteria?

;Qué tipo de medicamentos son
los apropiados para eliminar las
bacterias de las muestras de cé-
lulas animales?

jAntibioticos! pero cuidado, los
hay bactericidas (matan a las
bacterias) y los hay bacterios-
taticos (s6lo detienen su cre-
cimiento). Lo que es seguro es
que seran mucho mas efectivos
que los antivirales (para atacar
virus) y rayos laser, a la hora de
combatir bacterias.

Existen muchos tipos de antibiodticos y cada tipo inhibe un proceso que difiere en el patégeno con
respecto al huésped.

Los medicamentos en general son muy especificos, por lo tanto no sirve utilizar antivirales o antimi-
coticos para combatir las bacterias, tampoco es bueno abusar del uso de antibiéticos porque pueden
generar cepas de bacterias resistentes.

Un mal ejemplo comun es que las personas sueles tomar antibidticos para combatir los resfrios comu-
nes, que son causados por otros patégenos conocidos como virus, muy distintos a las bacterias, los
cuales no son afectados por los antibiéticos.
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Material de apoyo para el docente

Nuestra sugerencia es abordar el tema de las comparacién entre procariontes y eucariontes aprove-
chando que en esta misién hay una invasion de microorganismos: bacterias (procariontes) al interior
de las células animales del cultivo de células del videojuego Kokori (eucariontes). También nos parece
interesante rescatar de la mision 3, que se tienen en cuenta aspectos del metabolismo energético ce-
lular de una manera integradora: si se quiere eliminar a los patégenos, habra que construir nanobots
cazadores. Pues se requiere energia (celular: ATP) para sintetizar o construir compuestos complejos,
como un nanobot. Integraran entonces lo aprendido en la misién anterior (Misiéon 2) donde son las
mitocondrias las involucradas -entre otros pasos- en la sintesis de ATP a partir de hidratos de carbono
como la glucosa que viene desde el exterior celular.

Con respecto a los procariontes y eucariontes, se pueden abordar distintos aspectos de lo que cono-
cemos de ellos, tabues y falsos conceptos. Dejamos a disposiciéon algo de material y mas actividades
propuestas para vuestra eleccién.

Actividades extra sugeridas

« Manos limpias
Estamos rodeados de bacterias jen las manos y a nuestro alrededor!
Cultivo de bacterias a partir de manos lavadas (control del experimento) y sin lavar. Evaluacién su-
mativa: armar campafa para el resto de la comunidad de la institucién educativa sobre medidas de
higiene necesarias antes de comer.

« ¢Hay bacterias malas y bacterias buenas?
Investigacion a cargo de los estudiantes.
Finalizacién con amasado a cargo de los estudiantes de pan leudado o pizza (con el agregado de
levaduras a la masa) o la produccion de yogur casero a partir de otros yogures.

« Ataque efectivo
Intente matar a las bacterias con el antiviral y describa qué sucede. Compare el tiempo y la efectivi-
dad si cambia el disparo por antibiéticos.

« Movimiento del flagelo
Observe y describa el movimiento del flagelo de la bacteria. Investigue sus principales compo-
nentes. Estudie y compare otras bacterias con distinto nimero de flagelos y dispuestos en otra
posicion.

« Comparacion entre procariontes y eucariontes

Observacion durante o luego de completada la misién 3 de la forma y tamano de las bacterias in-
vasoras. Se puede observar que el tamano de la bacteria que invade es mucho mas pequeno que
la célula a la que ingresa. En cuanto a su estructura, también se puede observar que las células
procariontes (bacterias) son mas simples que la célula eucarionte, sélo contabilizando la cantidad
y variedad de estructuras internas que se observan en uno y otro tipo celular. Buscar similitud de
la bacteria invasora con alguno de los organelos de la célula. Estudiar y comparar otros tipos de
bacterias.
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« Teoria de la endosimbiosis
Comparacién con los organelos sintetizadores de energia, las mitocondrias.
Investigacion a cargo de los estudiantes acerca de:
+ La teoria endosimbionte o teoria de la endosimbiosis seriada.
« Lynn Margulis, quién era, qué propuso.

Teoria Endosimbionte

También llamada teoria de la Endosimbiosis seriada (SET) y desarrollada por Lynn Margulis (1938-22
nov 2011). Bidloga estadounidense destacada que hizo innumerables aportes a las teorias sobre evo-
lucién. Fue esposa de Carl Sagan.

La teoria SET describe a la aparicion de las células eucariontes como consecuencia de la sucesiva incor-
poracion simbiogenética de diferentes bacterias de vida libre (procariontes),

La hipdtesis enuncia que las partes no nucleadas de las células eucariontes son formas evolucionadas
de otras bacterias de vida libre. Asi, las mitocondrias y los cloroplastos fueron bacterias que atrapados
en el citoplasma animal y vegetal, llegaron a una suerte de simbiosis.

“Laidea fundamental es que los genes adicionales que aparecen en el citoplasma de las células anima-
les, vegetales y otras células nucleadas no son «genes desnudos», sino que mas bien tienen su origen
en genes bacterianos. Estos genes son el legado palpable de un pasado violento, competitivo y for-
mador de treguas. Las bacterias que hace mucho tiempo fueron parcialmente devoradas, y quedaron
atrapadas dentro de los cuerpos de otras, se convirtieron en organulos. Las bacterias verdes que foto-
sintetizan y producen oxigeno, las Ilamadas cianobacterias, todavia existen en los estanques y arroyos,
en los lodos y sobre las playas. Sus parientes cohabitan con innumerables organismos de mayor tama-
no: todas las plantas y todas las algas. [...]

Las mitocondrias respiradoras de oxigeno de nuestras células y otras células nucleadas evolucionaron
a partir de simbiontes bacterianos ahora llamados «bacterias purpura» o «proteobacterias». Los cloro-
plastos y otros plastidos de algas y plantas fueron en su tiempo cianobacterias fotosintéticas de vida
libre.

Margulis, Una revolucién en la Evolucién, cap.: Individualidad por incorporacién.

http://es.wikipedia.org/wiki/Lynn _Marqulis
http://es.wikipedia.org/wiki/Endosimbiosis seriada

Cualquier pregunta acerca del procedimiento de estas actividades extra, no duden en consultarnos a
manual@kokori.cl

iBuena suerte!
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Apéndices y referencias

Instrucciones para instalar, configurar y replicar Kokori

1. DESCARGA E INSTALA EL JUEGO

Ve a http://www.kokori.cl/descarqga.

Hasta el momento Kokori solo corre en windows (todas las versiones post windows XP).

Es probable que se puede correr tambien en ubuntu (linux), pero esto lo anunciaremos en nuestro sitio
web cuando hayamos confirmado el procedimiento.

Kokori tiene un tamano aproximado de 60 Mb, se descarga entre 15-20 minutos aprox. (red wifi tipica),
entra en cualquier pendrive y sobra mucho espacio en un CD. Haz tantas copias como desees y lléva-
selo al responsable del aula de informatica que sabra instalarlo o prueba tu mismo, es muy facil (haz
doble clic en el archivo .exe que bajaste y sigue las instrucciones).

Para instalarlo, debes tener privilegios de administrador.

2.HAZ UNA PRUEBA TU MISMO

2.1 Ejecutalo en el computador

Lainstalaciéon dejara dos iconos en menuinicio>programas>kokori,
el videojuego y el Navegador.

Prueba primero el Navegador para ver cémo es el interior celular
en el juego y como moverte. Si te animas, prueba el videojuego
(presta atencién durante la misiéon 1 que es un tutorial).

Para saber cdmo utilizar el navegador o el videojuego haga click en
el boton “Manual” del menu de inicio, alli se describen las instruc-
ciones basicas para el manejo del navegador.

Sitienes problemas al ejecutar el navegador o el videojuego, dismi-
nuye al valor minimo la resolucién y la calidad gréfica en la seccién
“opciones” del menu (ver punto 3. Configuracion de Kokori).

4 | Archivos de programa

2.2 Reproducelo desde un CD u otro dispositivo de almacenaje b 1. Kokori
sy . kokori_Data
portdtil ..( e
N . . , . . Logic
En la carpeta de instalacién de Kokori, estan todos los archivos ne- : nafigm
cesarios para correr el juego, por lo tanto copiando éste en un CD L,S
N o n , N =i kokori
u otro dispositivo, lo puedes transportar y ejecutar desde éste sin ) Lcense
necesidad de instalarlo en el PC. | LogHardware
navegader_de_célula
|| options.kok
Para hacer esto, debes localizar la carpeta de instalacién (ver flecha gju"i"jgg-dat

en la figura de la derecha), la cual se explica a continuacién:
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Copias la carpeta Kokoriy la pegas en el dispositivo de almacenaje portable. Luego para ejecutar el vide-
ojuego, deberas pinchar el archivo kokori.exe y para el navegador, el archivo navegador_de_célula.bat.

Cualquier cambio de configuracion quedard guardado en el dispositivo portatil.

Para instalar kokori en muchos computadores simultaneamente lo mas practico es bajar Kokori en un
solo computador (www.kokori.cl) y luego copiar el paquete entero que bajé de internet en un CD o
pendrive. Posteriormente copia Kokori a partir del CD o pendrive en los otros computadores. Este tipo
de instalacién hace que demore en promedio 5 min por computador y se independiza del ancho de
banda de internet. La bajada de internet puede durar 20 min o Th dependiendo de la coneccién de
internet y de cuantas solicitudes tengamos en nuestro servidor.

3. CONFIGURACION DE KOKORI

Por un asunto de compatibilidad de hardware, Kokori se instala en
tu computador con la configuracion de video mas basica.

Para cambiarla, debes pinchar el botén “opciones’, del menu principal.
Luego se desplegara la ventana de opciones.

1. Resolucion de pantalla: La resolucién de pantalla es el nu-
mero de pixeles que puede ser mostrada en la pantalla. Viene
dada por el producto del ancho por el alto, medidos ambos en OPCIONES
pixeles. La resolucién depende del monitor y de la tarjeta gra-
fica. Por un asunto de compatibilidad de hardware Kokori por
defecto selecciona la resolucién mas baja. Las opciones mos-
tradas son las permitidas por tu sistema. Si como resultado de
la modificacién, el juego presenta problemas, debes volver a la
configuracién anterior.

2. Pantalla/Ventana: La opcién pantalla completa despliega
Kokori en pantalla completa. Esta opciéon impide interactuar
con otras aplicaciones a menos que cambies de ventana. Esta
opcién hace que le cueste mas a los jugadores acceder a otras
aplicaciones del computador y pueden concentrarse en jugar (esta es la opcién recomendada para
usar con los alumnos). Si te encuentras en modo pantalla completa pero igual deseas ver otra ven-
tana o aplicacion debes presionar la tecla Alt (usualmente esta al costado izquierdo de la barra
espacio) y sin soltarla presiona la tecla Tab([*_J). Aparecera una ventana al centro de la panta-
lla mostrandote las ventanas que tienes abiertas en forma de iconos. Para moverte y seleccionar
la aplicacion que deseas desplegar, muévete presionando la tecla Tab, sin soltar Alt, tantas veces
sea necesario. Una vez seleccionada, suelta ambas teclas y se desplegara la ventana seleccionada.

La opcidn ventana despliega Kokori como una ventana, la cual se puede mover libremente por el
escritorio. Si deseas cambiar su tamano, debes hacerlo modificando la resolucién de pantalla. Esta
opcion es mejor para el profesor porque le permite jugar y acceder a una presentacion o documen-
to de texto sin salir del juego.
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3. Calidad grafica: Permite modificar la calidad de las imagenes. Por defecto Kokori viene configura-

do con la opciéon mas basica. Sila modificas y el juego se ve entrecortado o no arranca, debes volver

atras. La calidad mas alta mejora la imagen pero no cambia la jugabilidad.

Volumen musica: Permite modificar el volumen de la musica.

Volumen sonido FX: Permite modificar el volumen de los efectos de sonido tales como las explo-

siones.

6. Idioma: Gracias al aporte de varias personas contamos con Kokori en distintos idiomas: Espafiol,
Inglés, Mapudungun, Rapa-nui e Italiano. Con esta opcién puedes cambiar el idioma de los textos
del videojuego.

ook

Instrucciones para usar el Navegador de célula

INSTRUCCIONES PARA DESCARGA Y CONFIGURACION

« Sedescarga junto al juego Kokoriy su instalacion produce dos iconos en el escritorio. Hacer click en
el icono “Navegador de Célula”

+ Para saber cémo utilizar el navegador haga click en el botén “Manual” del menu de inicio, como se
describié anteriormente, alli se describen las instrucciones basicas para el manejo del navegador.

« Sitiene problemas al ejecutarlo configure la resolucién y la calidad grafica (ver punto 3. Configu-
racion de Kokori).

USO DEL NAVEGADOR

En la versidon navegador del Kokori no existe un centro de comandos ni tampoco nanobots, es una
version muy sencilla del videojuego para explorar el interior de la célula y ver en detalle, entre otros as-
pectos de la biologia celular, el proceso de entrada de los llamados
“invasores’, que en este caso son virus y bacterias.

Para moverte por la célula debes posicionar el puntero del ratén
en las esquina, tal como se muestra en la imagen de la derechay la
célula girara hacia el lado donde hayas apuntado.

Para acercar/alejar, puedes usar la rueda central del ratén o las fle-
chas del teclado (ver imagen de la derecha).

Para insertar un virus o bacteria, se debe hacer click en el botén
“Insertar virus” o “Insertar bacteria” segun lo que desee, ubicados en
el extremo inferior izquierdo de la pantalla en un menu gris. En ese
momento se despliega una animacién sobre la entrada del patége-
no ala célula, donde éste se recubre con parte de la membrana plas-
matica (se ve dentro de una burbuja mas oscura que representa “el
“fagocitoma” o “endosoma” que se forma durante la fagocitosis). En t

el caso de infeccidn por virus, si usted se acerca al nucleo sin perder ol I g
el enfoque sobre los virus, podra observar que la estructura externa o
del virus recubierto se desarma y que una pequena linea de color
rojo ingresa al nucleo. Esta linea representa al material genético del
virus que entra al nucleo celular. Esta secuencia es un modelo muy
simplificado sobre el mecanismo general de infeccién de un virus.

Acercar

Alejar

. °
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Por otro lado, si Ud. esta insertando una bacteria vera las toxinas liberadas por el patégeno, como mo-
tas oscuras que se desprenden del cuerpo del microorganismo.

Puede insertar mas de un virus o bacteria y también ambos tipos de patégenos. O puede hacer que
desaparezcan, apretando el botéon correspondiente.

En cualquier momento se puede hacer uso de uno de los 3 visores, los cuales estan ubicados en el re-
cuadro inferior centro-izquierdo, con sélo hacer en click en los iconos oe

El visor de estructuras permite ver a través de la membrana plasmatica y colorea los organelos
para poder diferenciarlos.

El visor de energia o permite “ver” donde hay mas energia acumulada en la célula. Mientras mas
energia mas amarillo y brillante se ve.

Finalmente el visor de macromoléculas e permite “visualizar”la composicién quimica de las estruc-
turas celulares simplificadas en: proteinas, lipidos e hidratos de carbono (azucares).

En el extremo superior derecho encontrara los botones para Pausar y salir que puede utilizar en cual-
quier momento.

Instrucciones para usar el Videojuego (jugar a Kokori con accion)

INSTRUCCIONES GENERALES

Aunque el equipo Kokori ha trabajado extensamente para facilitar el uso del juego, todavia puede re-
sultar dificil moverse dentro del programa si no se tiene experiencia de videojugador. Para ayudar en
este entrenamiento es bueno saber que existen elementos transversales en todas las misiones, como
por ejemplo:

« La informacion que van entregando nuestros personajes que en general constituyen instruc-
ciones que le ayudaran a cumplir la mision exitésamente. Las instrucciones se van desplegan-
do en un recuadro ubicado en el extremo inferior derecho, es recomendable prestarle aten-
cién a esta informacién para terminar las misiones con mayor rapidez y asi obtener un mayor
puntaje. En esos mismos recuadros encontrara el tiempo transcurrido desde el inicio de la mi-
sion e indicadores del estado de la célula, los cuales se irdn modificando a través del tiempo.
Sobre ese recuadro, encontrara el objetivo de cada misién, que contiene en un par de frases qué se
debe cumplir para terminar correctamente cada una de las misiones.

« En el extremo inferior izquierdo encontrard un segundo recuadro, que contiene el icono de centro
de comandos, donde podra visualizar en todo momento el nimero de nanobots que tiene, el tipo
y la energia que dispone para crear nuevos nanobots. También estan los iconos para activar los vi-
sores e informacién con contenido mas pedagdgico que se ira desplegando en el recuadro central.

« Lisosomas: Los lisosomas estan presentes en todas las misiones, no permita que capturen a sus
nanobots. Como Ud sabe, los lisosomas son organelos que contienen enzimas para degradar com-
ponentes celulares viejos o defectuosos, vesiculas con sustancias que llegan desde el exterior u
otros componentes reconocidos como. jPor esa razén, los nanobots pueden ser fagocitados y des-
truidos! Cada vez que un lisosoma esta cerca de un nanobot aparece una linea roja entre ellos,
iEl lisosoma lo tiene en la mira! Debe desplazar los nanobots rapidamente hacia otro punto de la
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célula,para alejarse del lisosoma. Si le digieren un nanobot se dard cuenta porque escuchara unos
ruiditos especiales y lo vera claramente. Ademas en el icono del centro de comandos disminuira el
numero de nanobots.

« Para seleccionar a todos los nanobots a la vez, presione el nUmero 1 de su teclado.

« Si después de escoger un nanobot por alguna razon pierde la posibilidad de moverlo, es porque
hizo click en el botén izquierdo en algun lugar y deseleccioné el nanobot. Lo que debe hacer es
volver a el nanobot y hacer click con el boton “DERECHO” del mouse en el lugar a donde desea
desplazarlo (cuidar de no hacer click con el botén izquierdo del mouse mientras esté seleccionado).

Descripcion de cada Mision y como jugarlas

ElVideojuego contiene 7 misiones y en este manual se desarrollan Actividades de Aprendizaje para las
3 primeras. Siéntase bienvenido a comentar y sugerir sobre el material desarrollado y a compartir ideas
para nuevas Misiones (manual@kokori.cl), jhagdmoslo crecer entre todos!

A continuacion se describen las cuatro primeras misiones:

MISION 1: NANOBOTS PERDIDOS
Objetivo

Recolectar 4 nanobots dafhados que quedaron de misiones pasadas y llevarlos al centro de comando.
Aprender a usar el juego. Familiarizarse con las estructuras celulares. Se recomienda jugar esta misiéon
primero.

Secuencia de acciones

1. Active el visor de estructuras. Se encuentra en la ventana inferior izquierda, primer circulo, y se lo
indicara una flecha blanca. Este visor le permitira ver a través de la membrana plasmatica.

2. Desplacese hacia los costados y ubique a los nanobots recolectores. Eso se logra al posicionar el
mouse en los margenes del recuadro donde se encuentra la célula, se ird desplazando hacia ese
lado. No hace falta clickear. Los nanobots recolectores se muestran en celeste si estan lejos (estra-
tegia usual de los videojuegos para no perder de vista objetos de interés), si se acerca los vera con
mas detalle. Si los envuelve con el botén izquierdo del mouse (como quien selecciona texto de un
documento), quedaran rodeados por un circulo verde que indica que estan seleccionados.

3. Muévalos a otro lado. Al tener un nanobot seleccionado (rodeado del circulo verde, no hace falta
apretar nuevamente ni arrastrarlo), clickee con el boton derecho del mouse en otro lugar de la cé-
lula para indicar que quiere que vayan hacia alli.

4. Navegue por la célula y encuentre nanobots danados, los que puede identificar porque estan “hu-
meando” (este es un recurso de ficcion: saquele provecho, pregunte ;jpodra haber humo en un
citoplasma con consistencia de gel?).

5. Repare los nanobots dafiados. Lleve uno o0 mas nanobots recolectores sobre el nanobot danado, po-
sicionandose con el botén derecho del mouse sobre este ultimo, su nanobot recolector lo reparara.

6. Manténgalos a salvo. Si acaba de reparar alguno, debera seleccionar a todos para dirigirlos hacia
otro punto de la célula, sea para seguir rescatando nanobots averiados o para terminar la mision
dirigiéndose al Centro de Comando, o para salvarse de los lisosomas jjque lo fagocitaran!! Vuelva a
seleccionar con el botén izquierdo del mouse a los dos nanobots que ya tiene y desplacelos con-
juntamente hacia donde Ud quiera.

7. Para seleccionar todos los nanobots conjuntamente también pueden seleccionarlos a todos presio-
nando es su teclado el nimero 1.

_ o
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8.

Para identificar con mayor facilidad dénde se encuentran los na-
nobots dafiados, que son 4 en esta mision, en el lado derecho de
la pantalla, el tutorial sefiala dénde se encuentran éstos. Este es
un elemento interesante para optimizar el tiempo de rescate y
familiarizarse con el Iéxico especifico. Ademas al saber donde se
encuentran, puede ir directamente a esas estructuras celulares.
Fin de la Mision: lleve los nanobots reparados (4) al Centro de
Comando. Para ello debe seleccionarlos de la misma manera
con el botén izquierdo del mouse y con el botén derecho selec-
cionar su objetivo (el centro de comando). Una flecha naranja
grande te indicard dénde se encuentra éste. O apriete el el di-
bujo que lo representa en el en la esquina inferior izquierda de
la pantalla y llegara rapidamente a él. Una vez que lleve los 4
nanobots al centro de comando, su primera misién estara com-

jiilMPORTANTE!!!
S| DESPLES DE ESCOGER UN
NANOBOT POR ALGLINA RAZON

MISION 2: MITOCONDRIAS EN PROBLEMAS
Objetivo

Proporcionarles hidratos de carbono a mitocondrias con bajo ni-
vel de energia. La glucosa entra por la membrana, pero hay mito-
condrias con un bajo y peligroso nivel de ATP. Con los nanobots
recolectores (que hay que armarlos previamente en el Centro de
Comando) habra que recolectar glucosay llevarla a las cercanias de
las mitocondrias con baja energia, asi se podra completar la glucé-
lisis y luego habra sintesis de ATP.
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PIERDE LA POSIBILIDAD DE MO-
VERLO, ES PORQUE HIZO CLICK
1ZQUIERDO EN ALGUN LUGAR Y
DESELECCIONO EL NANOBOT.

LO QUE DEBE HACER ES VOLVER
A SELECCIONARLO Y NO HACER
CLICK CON EL BOTON IZQUIER-
DO DEL MOUSE MIENTRAS ESTE
SELECCIONADO.

pletada con éxito. jFelicitaciones!

Secuencia de acciones
1.

Armado de nanobots recolectores. Para poder ir a juntar ATP o glucosa se necesitan nanobots reco-
lectores. Se realiza en el Centro de Comando, con la misma energia celular, por lo cual es importan-
te equilibrar el gasto energético y la construcciéon de nanobots. Encontrara el esquema del Centro
de Comando en la ventana izquierda inferior. En uno de los brazos aparece el icono del nanobot
recolector y clickeando alli podra crear nuevos nanobots consumiendo energia.

Visualizacién de las mitocondrias con baja energia. Para lograrlo nos inventamos distintos visores.
En esta misidon tenemos a disposiciéon un visor de energia, con el cual vera a las mitocondrias en
problemas mas opacas que el resto, y muchas veces titilan.

Activacion del visor de energia. Se realiza clickeando el segundo circulo de la ventana inferior iz-
quierda y solo se puede hacer si ya armo al menos un nanobot recolector. Asi podra visualizar la
gama de colores que indican mayor o menor riesgo energético. Las mitocondrias que se encuen-
tran titilando son las que estan en riesgo y a las que se les debe acercar sustrato para sintetizar ATP.
Si ha creado mas de un nanobot le conviene mantenerlos seleccionados a todos para poder movi-
lizarlos al mismo tiempo. Asi podra trasladarlos juntos si ve que corren el riesgo de ser fagocitados
por los lisosomas.

Recolecciény traslado de glucosa. Seleccione a uno o varios nanobots (botén izquierdo del mouse)
y ubique alguna“nube” de glucosa. Para reemplazar las escalas de tamano de la célula y la glucosa
que en esta escala seria invisible por lo pequena que es, se utilizé este recurso para poder visualizar
los hidratos de carbono (nubes amarillas), como se hizo también con el ATP (nubes verdes). Encon-
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trara las nubecitas de glucosa cerca de la membrana plasmatica, por donde ingresan del exterior
celular por medio de transportadores proteicos (que puede visualizar en membrana). Al posicionar
sobre la glucosa a sus nanobots estos la recolectaran. Vera que el aspecto del nanobot cambia sin
glucosay con glucosa.

6. Traslado de glucosa a la inmediaciones de mitocondrias con baja energia. Navegue por la célula con
el visor de energia activado y sus nanobots cargados de glucosa seleccionados (clickeando el/los
nanobots que poseen glucosa con el botén izquierdo del mouse). Cuando encuentre alguna mito-
condria oscura y/o titilante, traslade a sus nanobots cargados de glucosa hasta alli (clickeando con
el boton derecho del mouse). Los nanobots dejaran la glucosa en las cercanias de la mitocondria.

7. Glucdlisis. El tutorial le indicara que la glucosa esta siendo procesada y vera que la mitocondria em-
pieza a reestablecer su color amarillo (de mayor energia). Si bien excede a los alcances de primero
medio, recordara que la glucosa se utiliza como sustrato en la glucélisis y luego uno de los produc-
tos (el piruvato) de este proceso es el que ingresa a la mitocondria para la obtencién de esqueletos
carbonados y ATP. Simplificando segun los contenidos programaticos, acd sélo se observan nube-
citas de ATP saliendo de mitocondria.

8. El tutorial le mostrara textos en verde que lo irdn orientando en los distintos pasos.

9. Silaenergia llega a niveles extremadamente bajos y/o sus nanobots han sido digeridos por lisoso-
mas, aparecera un mensaje en rojo, indicandole que perdié y puede salir o volver a intentarlo.

10. Si en cambio logré llevar glucosa a todas las mitocondrias con baja energia, reestableciendo los
niveles energéticos que peligraban la integridad de la célula, y sus nanobots no fueron fagocitados
por los lisosomas, habra concluido exitosamente la misidn. jFelicitaciones!

MISION 3: BACTERIAS INVASORAS
Objetivo

Defenderse de bacterias que ingresan a la célula. Previamente se ha de llevar ATP desde las mitocon-
drias al Centro de Comando, que se encuentra sin energia, para luego poder crear nanobots cazadores
que son los que atacaran a las bacterias.

Secuencia de acciones

1. En esta misidon debe usar dos tipos de nanobots; los recolectores y los cazadores. Los recolectores
(los que se vienen utilizando en las Misiones 1y 2) le serviran para obtener ATP que necesita llevar
al centro de comando para fabricar nanobots cazadores (se lo indicara el tutorial). EI ATP lo encon-
trara como “nubecitas verdes” alrededor de las mitocondrias (organelos productores de energia,
Misidn 2). Seleccione sus nanobots recolectores y dirijalos hacia la mitocondria para obtener el ATP
y llevarlo al Centro de Comando.

2. Creacién de nanobots cazadores. Cuando tenga energia suficiente en el Centro de Comando, cree
nanobots cazadores con el icono que se encuentra en la parte inferior izquierda de la pantalla y diri-
jalos hacia la bacteria que estd invadiendo la célula. Para seleccionar a todos los nanobots, presione
el niumero 2 de su teclado.

3. Destruccién del procarionte invasor. Se logra destruir a la bacteria disparandole (jal fin y al cabo
esto es un videojuego!). Podra elegir dispararle con rayos laser, antivirales o antibiéticos. Obvia-
mente lo mas efectivo destruyendo a la bacteria es el medicamento especifico (antibiotico).

4. iMas bacterias! Apenas haya combatido a la primera bacteria invasora apareceran tres nuevas bac-
terias invasoras. Note el proceso de endocitosis (mientras se muestra no podra moverse ya que es
una animacion no interactiva). Se puede observar como las bacterias quedan rodeadas por mem-
brana plasmatica, aun asi las reconocera porque siguen liberando toxinas (bolitas alrededor de las
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MISION 4: ORGANELOS DANADOS
Objetivo

Reparar la membrana de un organelo, en este caso, del Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER). Como
estd encargado de la sintesis de proteinas de membrana y de su exportacién esa funcién baja en la
célula dafada. Para reparar la membrana se ha de transportar, con los nanobots recolectores, las ma-
cromoléculas que forman la membrana. Y reparar el dafio con los nanobots constructores.

Secuencia de acciones
1.
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bacterias). Debe destruir a todas las bacterias para salvar a la célula.

Si la energia se agota debe volver a acarrear ATP desde las mitocondrias para crear mas nanobots
cazadores en el Centro de Comando.

Fin de la Mision. Al igual que en las misiones anteriores, el tutorial le indicara con texto en verde
cuando vaya pasando exitosamente cada paso. Al finalizar la misién aparecera un mensaje en ama-
rillo al centro de la pantalla. De lo contrario, si no ha logrado la misién y sus nanobots han sido di-
geridos por lisosomas, aparecera un mensaje en rojo, indicandole si desea salir o volver a intentarlo.

Arme un nanobot constructor. En esta mision debe utilizar dos tipos de nanobots; los recolectores
y los constructores. Lo primero que debe hacer es armar un nanobot constructory llevarlo a la zona
del Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER) que se encuentra dafada.

Activar el visor de macromoléculas. Una vez que esté listo para activar, lo que se sefiala con una
flecha, activarlo. Ello le permite ver todas las estucturas de la célula en cuatro colores de la siguiente
manera: acidos nucléicos: azul; proteinas: celeste; lipidos: amarillo; hidratos de carbono: café.
Identificar qué macromoléculas componen la membrana del organelo dafado a fin de juntarlos y
reparar la membrana. Las macromoléculas estan repartidas por el citoplasma como nubes del color
correspondiente, este es un recurso adoptado en el juego. Como mencionamos anteriormente, se
respeto el tamano relativo de los componentes celulares, asi si es capaz de visualizar los organelos
de la célula, las macromoléculas como ATP, lipidos, proteinas, etc. no se llegarian a visualizar indivi-
dualmente. Por eso se recurre a la esquematizaciéon de la “nube” de compuestos.

Recoleccién de las macromoléculas. Si observa con el visor de macromoléculas, todas las membra-
nas internas estan compuestas por lipidos y proteinas, s6lo que varian las proporciones de uno u
otro segun qué organelo estemos observando. Lleve con el nanobot recolector los componentes
necesarios hacia el RER dafnado, donde descargaran las macromoléculas para que el nbot construc-
tor repare el agujero. No es necesario que de la instruccion al nanobot constructor pues él ejecuta
esta accion automaticamente, una vez que se encuentra en el lugar del dano.

Afortunadamente en esta mision usted no debera preocupase por los lisosomas. Ello es debido a
que por la dificultad de coordinacion entre los nbots recolectores con el nbot constructor se deci-
dié no agregar una dificultad mayor con los lisosomas.

Sin embargo, debe estar atento al indicador de integridad del reticulo, que se encuentra ubicado
en el extremo inferior derecho de la pantalla. Este indicador va disminuyendo hasta llegar a un nivel
critico y se le encendera un signo de exclamacién rojo cuando los niveles sean muy bajos. Si aun no
alcanza a completar la misién, la célula también adquirira una tonalidad roja cuando esté en una
situacion critica y Ud. a punto de perder.

Fin de la Misién. Si no logra reparar la membranay el indicador de Integridad del reticulo llega a valo-
res criticamente bajos, aparecerd un mensaje en rojo, indicandole si desea salir o volver a intentarlo.
Sien cambio logra reparar la membrana del RER con sus proteinas y lipidos constitutivos, la funcién
del organelo (sintesis de proteinas) se empezara a reestablecer. jExito! ha ganado una misién masy
ha logrado salvar, nanotecnologia mediante, la vida de esa célulal
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Sugerencias de Actividades entretenidas vinculadas a la
biologia (celular y de la otra)

En el nuevo Programa de Estudio del Ministerio de Educacion de Chile (junio 2011), se mencionan
algunas estrategias de aula que ofrecen a los estudiantes experiencias significativas de aprendizaje y
que permiten cultivar su interés y curiosidad por la Ciencia. Es el caso de experimentar, trabajar coope-
rativamente, desarrollar informes de observaciones a partir del trabajo en terreno, formar colecciones,
desarrollar mapas conceptuales y modelizar, cultivar y/o criar seres vivos, participacion en debates,
etc. Todo esto, armado de forma transdisciplinar puede utilizar recursos artisticos, tecnolégicos y de
practicas de lenguaje, ademas de tener una fuerte interrelacion con las ciencias sociales, donde el ser
humano estd involucrado en todos los avances cientifico-tecnolégicos y es muy necesario preparar
estudiantes concientes en ese area.

Algunas actividades que se nos ocurren son:

« Forma, estructura y funcién de estructuras celulares. Medir las estructuras subcelulares con regla
sobre el monitor con cuidado. Se puede apretar la P y se pausa el juego o la navegacion. No alejar
ni acercar (cambia el tamano), relativizar el tamafio y mencionar cuantas veces mas grande es el nu-
cleo que la mitocondria, cuantas veces mas grande es el Golgi que una mitocondria, esas relaciones
se mantienen. Hay datos disponibles de las medidas de los organelos, si los necesitan se los man-
damos. Ojo, no es facil medir bien en 3D, una opcién es que disefar y conseguir poner en practica
el método mas confiable pueda ser parte del desafio planteado a los estudiantes.

- Cienciay técnica: Busqueda del tesoro: se separan en equipos, unos confeccionan una lista de ele-
mentos cientifico-tecnolégicos que se observan en las vinetas y el otro equipo, en un tiempo a
determinar tendra que mencionar en qué vifietas estan los distintos elementos.

- Diferencias entre elementos “reales”y ficticios ;Los sonidos que se escuchan? seran los que se pro-
ducen en la célula?

« Obtencion y observacion de células eucarionte animales en microscopio. Hisopado de mucosa bu-
cal y observacién de células epiteliales de estudiante humano, eucarionte animal.

« Obtencion y observacion de células eucarionte vegetales en microscopio. Utilizar catafilo de cebo-
lla, que son de muy facil manejo y observacion.

+ La historia de Julio Verne y su Viaje al Centro de la Tierra, publicada en 1864. Una analogia entre su
Viaje al Centro de la Tierra y Kokori: jun viaje al interior de la célula!

« Similitudes entre mitocondrias y bacterias. Ejercicio basado en la teoria de la endosimbiosis proca-
rionte en eucariontes: evolucién de procarionte y eucariontes, observar y registrar similitudes entre
bacterias y mitocondrias.

Incégnitas interesantes para plantear:

« iQué sucederia si los lisosomas fallan en el reconocimiento de qué digerir y qué no? todo es sus-
ceptible de fallar, inclusive algo tan importante como el mecanismo de reconocimiento y digestion
de los lisosomas. ;Podrian los lisosomas digerirnos enteros?;Existiran enfermedades lisosomales?
Averigua e investiga .

« ;Qué ventajas y desventajas tendra tener el interior celular compartimentalizado?

« Eljuego de los “Fé de erratas” (o “Encuentre las diferencias”). El videojuego tiene algunos “errores”
no-intencionales (modificados y ausentes en las versiones acuales). Otros, que podrian llamarse
“errores” segun la 6ptica académica, fueron a sabiendas ya que son simplificaciones, recursos o
licencias para lograr nuestro objetivo principal: la comprension, el divertimento y la clara visuali-
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zacioén. Un ejemplo simple es que los nanobots, cuando estan
averiados despiden un humo oscuro. Eso, sabemos es imposi-
ble con la consistencia que tiene el citoplasma, pero era un re-
curso necesario para la clara visualizacidon y entendendimiento.

Juego de la Fe de Erratas (Encuentre las diferencias) de la Mi-
sién 1: Rescatar nanobots averiados.

1. Los nanobots se mueven agilmente por el citoplasma celular,
como pez en el agua... jqué consistencia tiene el citoplasma?
isiempre? jcomo deberia verse un nanobot navegando en un
citoplasma? j;como lo harian Uds. si fuesen los programadores
del juego? ;sera facil y atractivo para los jugadores?

2. Laaveria de los nanobots jcoémo se reconoce? jqué se observa
alrededor del nanobot averiado? es eso posible en un citoplas-
ma liquido o gelatinoso? ;por qué se le ocurre que los desarro-
lladores del juego lo esquematizaron asi?

3. Cuando un lisosoma tiene “en la mira” un nanobot, se observa
una linea roja punteada jeso existe realmente? ;para qué sirve?

4. Elcitoesqueleto celular es distinto a lo que se observa en el jue-
go ;podrian averiguar algunas diferencias? (mas tupido, mas
enmarafado, los filamentos no son todos iguales, etc). ;por qué
consideran que en el videojuego se representa asi? Uds como
programadores del videojuego, ;cémo lo hubiesen hecho?

Cuadro comparativo entre organelos

- Dividir en grupos a la clase. Cada grupo se encargara de averi-
guar algunos aspectos de cada estructura u organelos celular.
Se les puede pedir, como aspectos a comparar entre los distin-
tos organelos, su descripcion, su funcion y su representacion
esquematica#. Si desea, puede condimentarlo agregando algu-
nas preguntas o sugerencias especificas, a saber:

« Aparato de Golgi: ;qué pasaria si una célula que libera muchas
vesiculas llevando neurotrasmisores a otra célula empieza a te-
ner fallas en el funcionamiento del Golgi y éste dejara de cum-
plir su funcion?

« Citoesqueleto: contarle a sus companeros la diferencia que se
observa entre el modelo de citoesqueleto mostrado en el mo-
delo de célula de Kokoriy el que se observa en otro modelo re-
creado por humanos que se encuentra en You tube http://www.
youtube.com/watch?v=e0-VI-LTk2U&feature=fvwp&NR=1

« Mitocondrias: ;Qué sucederia si alguien se envenena con cia-
nuro? ;Qué es lo que deja de funcionar dentro y qué sucede?

« Nucleo celular: ;Qué guarda dentro de su membrana? ;Qué pa-
rece salir como cadenitas de sus poros en Kokori?

+ Sistema de endomembranas. Reticulo endoplasmatico lisoy rugo-
so: ;Cudl es la diferencia estructural que da origen a sus nombres?

jRECUERDE!

LA CELULA QUE SE MUESTRA EN
KOKORI ES UN MODELO SIM-
PLIFICADO DE LO QUE SE SABE
SOBRE ELLA. LO SIMPLIFICAMOS
PARA OBTENER UN VIDEOJUEGO
EN EL QUE SE LOGRE VISUALIZAR
CLARAMENTE SUS COMPONEN-
TES Y QUE SEA COMPRENSIBLE Y
FACIL DE JUGAR.

UTILICE ESTE “JUEGO DE LA FE
DE ERRATAS” O “ENCUENTRE
LAS DIFERENCIAS”, COMO HE-
RRAMIENTA PEDAGOGICA PARA
APRENDER SOBRE UN TEMA Y
RECALCAR LAS LIMITACIONES DE
LAS ANALOGIAS CREADAS EN EL
VIDEOJUEGO.

ESCRIBANNOS CON MAS IDEAS A
MANUAL@KOKORI.CL
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+ Alberts, B.y col. (2007). Introduccién a la biologia celular. Editorial Omega SA. Hay una edicién 2011 de Editorial Médica Panamericana.

« Brandty col. (2010) Manual de Biologia 1ero, Guia Didactica para el Profesor y texto para el estudiante, Santillana.

« Campbell, Reece y col. (octava edicion, 2008) Biology. Editorial Benjamin Cummings, CA, USA.

« Curtis, Barnes, Schnek y Flores (sexta edicion, 2001). Biologia. Editorial Médica Panamericana, Argentina.

- Biologia, Ciencias Naturales, Programa de Estudio, Primer Afo Medio, Formacién General, Unidad Curricular y Evaluacién, Ministerio
de Educacion, Chile. Edicién 2004 y junio 2011.

Bibliografia consultada y sugerida

Equipo del proyecto Kokori

Virginia Garreton: Directora del Proyecto Kokori.

Bioquimica. Doctora en Biologia Celular y Molecular.

Directora de la Escuela de Biotecnologia de la Universidad Santo Tomas de Chile. Profesora de cursos basicos y avanzados de Biotecnolo-
gia. Gerente General de la empresa de Biotecnologia Austral Biotech. Entusiasta jugadora de videojuegos.

Mauricio Baez: Sub-Director, Coordinador general del proyecto y miembro del equipo creador de Kokori

Ingeniero en Biotecnologia, Magister en Ciencias de la Ingenieria.

Ingeniero de proyectos de Austral Biotech S.A. Socio Fundador Newen Bioprocesos Ltda.

Jorge Carpinelli: Miembro del Directorio y equipo creador de Kokori. Cuenta cuentos autor de la historia Kokori y fotégrafo del
proyecto.

Bioquimico y Doctor en Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Gerente de | & D de Austral Biotech S.A. Socio Fundador Newen Bioprocesos Ltda. Profesor del insufrible curso de Bioprocesos. Fanético
de los juegos MAME.

Eduardo Mercovich: Responsable de la Unidad de Desarrollo Técnico del proyecto Kokori.

Casi Bidlogo, Universidad de Buenos Aires (UBA), Argentina.

Experto en herramientas informaticas para la Gestion de la Informacion y el Conocimiento, experiencia centrada en el usuario. Asesor ex-
terno en Empresas de telecomunicaciones, comercio fisico y electrénico, agro, finanzas, editorial, logistica internacional, arte/cultura/so-
ciedad. Profe en cursos de la UBA, la UNTreF y FLACSO, y charlas en otros lugares. Gerente de Usabilidad (2010) y de Investigacion y nue-
vos Desarrollos (2011), MercadoLibre Argentina. Gamer (cuando le alcanza el tiempo). Mas informacién en http://eduardo.mercovich.net
Ignacio Serrano: Encargado de la Unidad de Evaluaciéon Pedagégica

Profesor de Filosofia. Magister en Filosofia. Especialista en Filosofia de la Educacion, Educacién Moral y Desarrollo de Competencias
Generales. Director Nacional de Formacién General de las Instituciones Santo Tomds. Recientemente doctorado también. Antes de cono-
cer KOKORI, no le gustaba ni la biologia celular, los videjuegos ni la fruta confitada. Después de KOKORI, sélo sigue detestando la fruta
confitada.

la responsabilidad es MIAAAAA!).

Lic. en Ciencias Bioldgicas, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

Docente de la Cétedra de Fisiologia Vegetal, Fac. de Agronomia, UBA. Coordinadora del Area de Ciencias Naturales en Nivel Primario en
el Colegio Bilinglie Northlands, Olivos, Argentina. mariela@kokori.cl

Maricela Gonzalez: Encargado de la Unidad de definicién y transferencia.

Trabajadora Social y directora de un par de tesis sobre Kokori.

Romina Cataldo: Encargada de operaciones del Proyecto Kokori.

Bioquimica.

Videojuegos preferidos: Alley cat, Frogger, Tetris, Street fighter, Super Mario 3, Super mario world, mario kart, Heretic, Fifa, Age of empires
y Kokori, por supuesto. Investigadora de Austral Biotech. En el proyecto Kokori ha participado como soporte para el desarrollo del con-
texto bioldgico del videojuego, en la construccién de las misionesy en las pruebas de usabilidad para profesores y alumnos. Profesora de
trabajos practicos de la Escuela de Biotecnologia de la Universidad SantoTomas de Chile.

Javiera Roa: Encargada de Ejecucién de la Transferencia.

Trabajadora Social Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Magister en Trabajo Social Pontificia Universidad Catélica de Chile. Amplia
experiencia en trabajo con comunidades en situacion de pobreza.ex-subdirectora social de Fundacion Proyecto Propio. Profesora de
Politicas Sociales y Estado e investigacion social. jQuiero que todos conozcan Kokori!

Todos estos profesionales son miembros del Centro Tekit

Traductores

Traductor al ingles: Dr. Jorge Garrido de Negri.

Traductora al italiano: Rosela Orsini y Chiara Orsini.

Traductor al Mapudungun: Ana Rosa Nanculef Carilao

Traductor al Rapanui: Uri Avaka
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