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RESUMEN

El articulo corresponde a una propuesta para la ensefianza de los
sistemas respiratorio, circulatorio y digestivo. El modelo que se siguio fue
el de Szczurek (1979) en sus cuatro etapas: diagnostico de necesidades,
que permitio la revision de textos y entrevistas a docentes del area; el
disefio, la elaboracion de tres unidades didacticas y dos simulaciones-
Jjuego relacionados con los sistemas mencionados; validacion por parte
de expertos y de usuarios, y finalmente, su aplicaciéon para evaluar el
aprendizaje, todavia en fase de desarrollo, por lo que aqui se presentan
resultados preliminares. Los resultados de la validacion indican una
apreciable aceptacion de cada uno de los recursos disefiados; ademas de
mejoras en el conocimiento por lo que se puede inferir que la propuesta
puede conducir a un aprendizaje que pudiera ser significativo.

Palabras clave: Ensefianza de la ciencia; sistemas respiratorio;
circulatorio; digestivo; CTS
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ABSTRACT

This paper is a proposal for teaching the respiratory, circulatory and
digestive systems. The model followed for the proposal was Szczurek (1979)
in his four stages: needs assessment, which allowed the proofreading and
interviews with teachers in the area,; design, which consisted in developing
three teaching units and two-game simulations related to the above
systems; validation, by experts and users; and finally, its application to
assess learning, still under development, so that preliminary results are
presented here. The validation results indicate a significant acceptance of
each of the resources designed, as well as improvements in knowledge so
it can be inferred that this proposal may lead to significant learning.

Keywords: Science education; respiratory, circulatory and digestive
systems; STS

INTRODUCCION

Entre los problemas con que se enfrenta actualmente el docente de
ciencias, estan la falta de interés y la poca participacién de los estudiantes
en su proceso de aprendizaje. Esto ha motivado el disefio de estrategias
y actividades que involucren al estudiante, ya que a través del uso de
las mismas es posible lograr la motivacién necesaria para favorecer un
aprendizaje significativo, segun lo propuesto por el constructivismo. En
Biologia, en el caso de laensefianza de los sistemas respiratorio, circulatorio
ydigestivo, unodelos grandesretos paralograrla motivaciony participacion,
es ir mas alla del estudio anatomia - funcidon que propone la ensefanza
tradicional, la cual se caracteriza por la ausencia de contextualizacion
para aplicar los conocimientos cientificos. Todo lo anteriormente expuesto
constituye una situacion problematica que conlleva a considerar que, en
el trabajo de aula, deben plantearse alternativas didacticas para vencer
esos escollos y lograr en los estudiantes un aprendizaje significativo de
tales temas bioldgicos.

Es necesario el disefio de estrategias que garanticen la integracion
anatomia -funcién, pero que ademas permitan solucionar el problema
de la ausencia de contextualizacion. Con respecto a este ultimo punto,
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se incorpord, en la propuesta de la presente investigacion, el enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Este es un enfoque integrador que
ayuda al estudiante a desarrollar habilidades intelectuales para entender
las implicaciones de los avances de la ciencia y la tecnologia en el contexto
social (Yager, 1996); ademas, prepara a los estudiantes para el empleo
y la aplicacion de la ciencia y la tecnologia en el mejoramiento de su
vida diaria (Tricarico, 2003). Se podria considerar el enfoque CTS como
una alfabetizacion en ciencia y tecnologia para promover el pensamiento
critico y la independencia intelectual en los estudiantes, con el fin, de
que a futuro sean ciudadanos que actien como verdaderos agentes de
cambio social, capaces de tomar decisiones en pro de su entorno, de
su calidad de vida, de su realidad (Lopez, 1999; Acevedo, Vasquez y
Manassero, 2003). En el siglo XXI, la educacion cientifica y tecnoldgica no
tiene sentido al margen del contexto social en el que ellas estédn inmersas.

Entre las alternativas para facilitar la ensefianza se tienen las
unidades didacticas, que a su vez, incluyen multiples estrategias como:
dramatizaciones, juego de roles, toma de decisiones, resolucion de
problemas, simulaciones-juegos, entre otras.

En el afo 2012, Alvarado, Rivas y Ochoa de Toledo publicaron una
unidad didactica con enfoque CTS para la ensefianza del sistema nervioso;
esta propuesta fue ampliamente aceptada por docentes y usuarios que la
validaron y su aplicacién evidencié una mejoria del aprendizaje por parte
de los estudiantes, segun resultados de las mismas autoras (Alvarado,
Rivas y Ochoa de Toledo, 2014). La presente propuesta es un disefo
para la ensefianza de tres sistemas bioldgicos: respiratorio, circulatorio
y digestivo que incluye cinco recursos: tres unidades didacticas, una
por cada sistema, y dos simulaciones-juegos instruccionales. Las tres
unidades didacticas se disefiaron por separado para darle la libertad
al docente de utilizarla para un determinado sistema, para dos o para
todos; en las mismas se proponen una serie de actividades para que el
docente seleccione las que mejor se adapten a su grupo y a los recursos
disponibles.
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En cuanto a las simulaciones-juegos instruccionales, las mismas han
sido consideradas herramientas utiles para el proceso de ensefianza y de
aprendizaje, ya que permiten a los estudiantes una participacion mas activa,
ademas de incrementar el cooperativismo entre ellos y, también, aumentar
la atencién ante el contenido planteado a través de los eventos descritos en
el desarrollo de la estrategia (Bedwell, 1977; Santisteban, 1990).

Las autoras de esta investigacion han disefiado y aplicado varias
simulaciones instruccionales (Ochoa, Camero y Ledezma, 1997);
varias Simulaciones-Juegos instruccionales: “Sintetiza la proteina: una
simulacién-juego” (Camero, Ledezma de N., Carrero de B. y Alvarez de
M., 1989); Resultados Preliminares de la Aplicacion de la simulacion-
juego (modificada) “Sintetiza la proteina” (Camero y Ochoa, 2006); Viaje
Intracelular: una simulacién juego (Camero y Ledezma, s.f.; Resultados
preliminares de la aplicacion de la simulacién-juego instruccional (Modificada)
“Viaje Intracelular’. (Ochoa y Camero, 2010); y “MEBATA” (Ochoa, Pardo;
Bastos, Perdomo y Pérez, s.f.); .algunas de ellas han sido utilizadas para
mejorar el aprendizaje de los estudiantes en contenidos programaticos de
la asignatura Biologia Celular con resultados satisfactorios.

El uso de simulaciones — juegos instruccionales, esta fundamentado
en el uso de juegos didacticos como una via para lograr aprendizaje
significativo en el aula, segun ha sido recomendado por el Centro Nacional
para el Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias (CENAMEC) en
el afo de 1995, y por varios autores tales como Bedwell (1977), Coble y
Hounshell (1982), Lambert (1989), Thatcher (1990).

En la investigacion se incluyen dos simulaciones-juego instruccionales:
la primera “Viajando por el Aparato Circulatorio de Guillermo” es una
modificaciéon de una version previa de Ochoa, Pardo, Bastos, Perdomo
y Pérez, (s.f. b); esta simulacién seria una alternativa para cubrir los
aspectos relacionados con la estructura y funcion del sistema circulatorio
y del sistema respiratorio, asi como la relacién funcional de ambos
sistemas. Gracias al enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad, la actividad
permite considerar los factores que intervienen en el funcionamiento
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del sistema circulatorio, las enfermedades mas relevantes del mismo
y cémo la tecnologia ha permitido realizar diagnésticos y terapias para
tales enfermedades. Con base en lo anteriormente expuesto, se busca
involucrar al participante en la problematica mundial de las enfermedades
cardiovasculares y las posibilidades que como individuos tenemos para
prevenirlas

La segunda simulacién-juego instruccional en la propuesta es “Ruta
y Destino Final de los Alimentos” (Ochoa y Camero, 2004), la cual
representa una alternativa para cubrir los aspectos relacionados con la
estructura y funcion del sistema digestivo y su integracién a los sistemas
circulatorio y respiratorio. Gracias al enfoque CTS, la actividad permite
considerar las enfermedades mas relevantes del sistema digestivo y el
rol de la tecnologia para realizar los diagnésticos y terapias para tales
enfermedades. Con base en lo anteriormente expuesto, se busca que el
participante comprenda la interrelacion de los sistemas bioldgicos y que
se involucre en la problematica mundial de las enfermedades relacionadas
con dichos sistemas. Como en toda Simulacién-Juego instruccional, se
presentan al final algunas sugerencias que pueden orientar la realizacion
de las actividades integrativas, con el fin de lograr un aprendizaje que
pueda llegar a ser significativo.

En la investigacion se presentan los cinco recursos de la propuesta:
los disefios de las unidades didacticas y los disefios definitivos de las
dos simulaciones-juego instruccionales. También se presentan resultados
de validacion de los recursos. Y, finalmente, se incluyen resultados
preliminares de la aplicacién de algunos de los recursos aqui disefiados
para analizar la efectividad de la propuesta en busca de la motivacién y el
aprendizaje significativo, por parte de los estudiantes, de contenidos que,
la mayoria de las veces, les resultan muy memoristicos y aburridos.

Objetivo General

Desarrollar una propuesta de cinco recursos para la ensefianza de los
sistemas respiratorio, circulatorio y digestivo.
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Objetivos Especificos

e Diagnosticar las necesidades para el disefio de recursos para la
ensefianza de los sistemas.

e Disenfar los recursos en funcion de lo obtenido en el diagnéstico de
necesidades.

e Validar los recursos a través de encuestas aplicadas a expertos del
areay a los usuarios.

e Evaluar los resultados de la aplicacion de los recursos como
parte de una estrategia de ensefianza a través de una prueba de
conocimientos.

METODO

El disefio empleado se refiere a una investigacién de campo de tipo
cuasi experimental, aplicado a secciones intactas de diferentes cursos:
Ciencias Naturales del Programa de Educacion Integral del Instituto
Pedagodgico de Caracas (IPC); Biologia Animal, del Programa de Biologia
y Quimica del IPC; Fundamentos de Biologia también correspondiente
a los Programas de Biologia y Quimica del IPC vy, el curso de Biologia
de primer ano de bachillerato. Para el analisis de resultados se utilizaron
procedimientos de tipo cuantitativo y cualitativo, éste ultimo desarrollado
a través del Analisis de Contenidos, el cual se define como un “enfoque
metodoldgico, ideal para la rutina educativa porque en su desarrollo
propicia procesos de interrelacion, ademas del potencial informativo que
presenta y la versatilidad para la presentacion de los datos” (Barrera,
2007; Rojas, 2007).

Instrumentos
Diagndstico

Se hicieron entrevistas abiertas a docentes del area para recoger
impresiones sobre la ensefianza de estos sistemas y las estrategias

utilizadas por ellos.

Revista de Investigacion N° 85 Vol. 39 Mayo - Agosto 2015 68



Desarrollo de cinco recursos con enfoque CTLS para la Ensefianza de Sistema Respiratorio,
Circulatorio y Digestivo

Validacion
Encuestas en relacion a las Unidades Didacticas

a. Aplicada a los docentes. Este es un instrumento que utiliza la escala
de Likert con cinco opciones. Un primer grupo de items esta referido
al pre-test. Se indaga sobre el nimero de preguntas incluidas, su
redaccion y su pertinencia para determinar las concepciones previas
de los estudiantes.

Otro grupo de items esta referido a las competencias que se pretenden
lograr a través de las actividades de la unidad, por ejemplo, ¢ contribuye
la unidad a la integracion entre la escuela y la comunidad?, jestimula
el trabajo cooperativo de los estudiantes?, ¢ estimula la participaciéon por
parte del estudiante?, ;incrementa el interés del estudiante por la ciencia
y la tecnologia?

El tercer grupo de items, indaga sobre la contribuciéon de la unidad
didactica en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Finalmente, se incluyen dos preguntas abiertas para que el docente
sugiera modificaciones a la unidad o incorpore cualquier otro comentario
que tenga a bien expresar.

b. Aplicada a los estudiantes. Este es un instrumento que utiliza la
escala de Likert con cinco opciones. La encuesta incluyd los datos
del estudiante, su nivel de estudio, diez items relacionados con la
impresion del estudiante frente al uso del recurso y una pregunta de
opinién abierta. El instrumento consta de diez items que indagan sobre:

» Caracteristicas del pre-test en cuanto al contenido y a la redaccion
de las preguntas.

* El uso dado por el docente a los resultados del pre-test para el
desarrollo de la unidad.

* El aporte del enfoque CTS para la integraciéon de los contenidos
en su vida cotidiana.
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» Caracteristicas de las actividades propuestas en la unidad:
ejecucion y promocion del trabajo cooperativo.

Finalmente, se presenta una pregunta abierta para que agregue
su opinién acerca del enfoque CTS manejado en la unidad y cualquier
aspecto que quiera agregar.

Encuestas a docentes y a estudiantes referidas a las Simulaciones-Juego

Se disefiaron dos encuestas basandose en las utilizadas para unidades
didacticas pero adaptando algunos items para referirlos al recurso
simulacién-juego, una encuesta para docentes y otra para estudiantes.

Aplicacion

Se compararon los resultados de pre-test y post test incluidos en las
unidades didacticas.

Procedimiento

1. Fase de Diagnéstico de necesidades. Se consultaron varios libros
de texto de los mas utilizados en educacién media para revisar como se
presentan los contenidos relacionados a los tres sistemas.

Igualmente se hicieron entrevistas a docentes del area quienes dieron
su opinion acerca de la ensefianza de estos contenidos. En este renglén
se considerd la opinion de las docentes investigadoras quienes manejaban
estos contenidos en clases de ciencias naturales de Educacién Integral
del IPC para completar la informacion.

2. Fase de Disefio de los recursos. De acuerdo al concepto
manejado por Szczurek (1989), las unidades didacticas dan una serie de
sugerencias en cuanto a las actividades que puede realizar el docente para
la ensefianza de algun contenido; la unidad didactica incluye: actividades,
tiempo requerido, evaluacion, organizacion del grupo y hasta sugerencias
de otras actividades. Bajo este criterio se disefian tres unidades didacticas
(ver figura 1), una para cada uno de los sistemas considerados. En ellas
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se incluye como sugerencia la utilizacion de dos Simulaciones-Juegos
Instruccionales.

Figura 1. Portada de las tres unidades didacticas

Las tres unidades didacticas estan disefiadas bajo el criterio de la
figura 2, si se lee siguiendo el orden de las agujas del relo;.

Diddcticos | | Contenidos

l

I
Actividades Complementarias
Evaluacidn

Figura 2. Disefio de cada unidad didactica
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Las actividades en las tres unidades didacticas se resumen en la figura. 3

Discusién basada en las

respuestas del pre-test
Pre-test para deteccién b e

de conocimientos previos

Previa

No. 2

‘Lecturas
*Redes temdticas
*Redes CTS

Figura 3. Actividades incluidas en las unidades didacticas

En cuanto a la unidad didactica para el sistema respiratorio (Ochoa y
Camero, 2001), el objetivo es presentar al docente diferentes actividades
con enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) que faciliten un
aprendizaje significativo sobre dicho sistema. Las actividades que incluye
el disefio son:

e Actividad 2: Clase basada en articulos de prensa para la realizacion
de una red CTS que incluya los aspectos de ciencia, de tecnologia y
el impacto social de las enfermedades relacionadas con el sistema
respiratorio. En la figura 4 puede verse el ejemplo incluido en la unidad
didactica.
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AMEXO Mo. 3 |

ci i
_lenc - Tecnologia

1. Dlagrdethco:

Enfermedades:

2. Torapia:

3. Vacuna BCO ¥ prucha PPD.

Sociedad

Figura 4. Ejemplo de una red CTS acerca del sistema respiratorio.

e Actividad 3: Discusion y el impacto social de las enfermedades
mencionadas en la actividad 2 y del problema del tabaquismo.

En cuanto a la unidad didactica para el sistema circulatorio (Ochoa y
Camero, 2001b), el objetivo es presentar al docente diferentes actividades
con enfoque CTS que faciliten un aprendizaje significativo sobre dicho
sistema. Las actividades que incluye el disefio son:

e Actividad 2: Clase basada en articulos de prensa o de internet para
discutir los factores que afectan el sistema circulatorio. Esta actividad
incluye la aplicacion del Juego “Viajando por el Sistema Circulatorio
de Guillermo” el cual fue disefiado por Ochoa y col. (s.f.b) y modificado
por Ochoa. (2001). El nombre del juego es en honor a William Harvey
descubridor del sistema. Este recurso se ha disefiado para que el
alumno logre los siguientes objetivos:

* Visualizar el funcionamiento del sistema circulatorio y su relacion
con el sistema respiratorio, simulando ser un glébulo rojo que
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realiza todo el recorrido, desde su origen en la médula 6sea hasta
el higado donde se desintegra.

* Analizar la influencia de ciertos factores (sal, grasa, ejercicio, etc.)
sobre el funcionamiento del sistema circulatorio.

» Considerar algunas medidas que el individuo puede tomar para
garantizar el buen funcionamiento del sistema circulatorio.

El juego consiste en un tablero donde se movilizan glébulos rojos
desde su formacion hasta su desintegracion. Incluye el recorrido de la
circulacién mayor y menor, el proceso de oxigenacion y carboxilacion de
la hemoglobina, los capilares y una serie de acciones buenas y malas que
implican premios o castigos en el juego. Las buenas acciones corresponden
a hacer ejercicios, comer con poca sal, etc. Las malas tienen que ver con
situaciones como ser sedentario, fumador, etc. Contiene, ademas, aspectos
tecnoldgicos para la prevencion y terapia de enfermedades relacionadas
con el sistema circulatorio. El juego permite la contextualizacion de los
contenidos y la integracion del funcionamiento de los sistemas respiratorio
y circulatorio. El tablero puede verse en la figura 5.

Figura 5. Tablero del Juego “Viajando por el Sistema Circulatorio de Guillermo”
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e Actividad 3: Lecturas relacionadas con el dopaje en el deporte por la
eritropoyetina y su relacion con este sistema. Al respecto se anexa la
figura 6 acerca del origen y destruccién de los glébulos rojos.

_~——— ORIGEN Y DESTRUCCION DE GLOBULOS ROJOS ———————

Baja de Glébulos

rojos
\ Se estimula produccion

de eritropoyetina (EPO)
en el rifién

\ Se libera EPO al

torrente sanguineo

\ EPO llega a la
/ médula osea

EPO provoca

maduracion de nuevos
/ glébulos rojos

Los globulos rojos
son liberados al

/ torrente sanguineo

A los 180 dias son
tomados por el bazo para
empezar su destruccion

Higado completa
la destruccion

o .fnnsxo No.7 | ==
\. J
Figura 6. Origen y destruccion de los gldbulos rojos
Finalmente en cuanto a la unidad didactica para el sistema digestivo
(Ochoa y Camero, 2003), el objetivo es presentar al docente, diferentes

actividades con enfoque CTS que faciliten un aprendizaje significativo
sobre el sistema digestivo. Las actividades que incluye el disefio son:
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Actividad 3: Clase fundamentada en lecturas acerca del pancreas,
estructura, funcién y enfermedades relacionadas con dicha glandula.

En la figura 7 se puede observar una red tematica donde se incluyen
los aspectos antes sefalados.

4Qué os?

x0 ol Szt Digeitiv Funcion exocrina.

G
F
€

Estructura
Dos regiones: Funcién endocrina

Exoar

= Insulina: |

{ ANEXONo.5 )

Figura 7. Aspectos conceptuales referidos al pancreas

Actividad 4: Clase basada en lecturas acerca del higado, estructura,
funcién y enfermedades relacionadas con el mismo. En la figura 8

puede observarse una red CTS donde se incluyen los aspectos antes
mencionados.
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[ ANEXO No.B -

Ciencia

Tecnologia
Entructura, 4

Funclén:

Enfermadades:

Hepatitis necnakal

Sociedad

Terapia para alcoholismo:

Figura 8. Red CTS en relacion al higado

Una vez culminadas las secciones de clase para los tres sistemas,
puede aplicarse la Simulacién-Juego “Ruta y Destino de los Alimentos”
(Ochoay Camero, 2004), que permite la contextualizacion de los contenidos
del sistema digestivo, la comprension sobre el proceso digestivo de los
diferentes alimentos, la participacién del higado y el pancreas en la
digestion, el proceso de absorcion y lo que ocurre con esos productos.
Este recurso se disefia para que el estudiante pueda integrar la funcion
de este sistema con las funciones del respiratorio y del circulatorio como
un todo integral funcionando en un organismo pluricelular. En la figura 9
puede observarse el tablero del juego y una de las tarjetas.
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Carbohidratos y Azicares

Alimentos:

pan, papa, arepa p
e v

¢Donde se digieren?

+ Enla Boca

+ En el duodeno (por enzimas que provienen del
pancreas)

Productofinal de la digestion: azlicares simples
que van al Higado como glucosa

Figura 9. Tablero de la Simulaciéon-Juego: Ruta y destino de los alimentos y
muestra de una tarjeta relacionada con la digestién de azucares o carbohidratos.

La aplicacion de las Simulaciones-Juegos instruccionales debe incluir
su cierre con la llamada Actividad Integradora, la cual, en consideracion
con los sefialamientos de Thatcher (1990), representa una etapa muy
importante en la simulacién-juego ya que se evalua, en ese momento, el
contenido presentado en la estrategia y su relacion con otras areas del
conocimiento. Por su parte, Lederman (1984) plantea que las actividades
integradoras permiten evaluar la estrategia a través de las respuestas
de los participantes. Esto dara la idea de la validez y confiabilidad de la
misma.

Algunos de los puntos que podrian incluirse en esta actividad son
preguntas y dudas de los estudiantes, todos los aspectos considerados
en la simulacion-juego instruccional y cualquier punto que el docente
considere. En especial, el cierre de esta simulacion-juego debe incluir
la integracion funcional de los tres sistemas, integracion que las autoras
esquematizaron en la figura 10.

Revista de Investigacion N° 85 Vol. 39 Mayo - Agosto 2015 78



Desarrollo de cinco recursos con enfoque CTLS para la Ensefianza de Sistema Respiratorio,
Circulatorio y Digestivo

Integracién de los Sistemas Digestive, Circulatorio y Respiratorio

20T 3003

Figura. 10. Integracién de sistemas respiratorio, circulatorio y digestivo

Al igual que en la otra Simulacidon-Juego, se sugiere incluir en la
actividad integradora, el impacto social de las enfermedades relacionadas
con los sistemas y cémo la tecnologia ha contribuido al diagndstico
y terapia de tales enfermedades. También con esta estrategia puede
discutirse lo relacionado a la alimentacion ya que se incluye la digestion
de carbohidratos, lipidos y proteinas, en forma de alimentos diarios.

3. Fase de validacion de los recursos

Para la fecha de esta publicacion ya se han hecho validaciones de casi
todos los recursos.

1. Encuestas a docentes y a llumnos acerca de la Unidad Didactica del
Sistema Respiratorio.
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2. La unidad didactica fue aplicada a dos secciones de Ciencias
Naturales Il de la especialidad de Educacién Integral con la
participacion de 22 estudiantes y dos docentes en el periodo 2002
Il.

La opinion de docentes y estudiantes obtenidas a través de los
instrumentos de evaluacion de la unidad, sugieren un alto nivel de
aceptacion de la misma (mas del 95% por parte de los docentes y 95% por
parte de los estudiantes) tal como puede ver en los graficos 1y 2 (Ochoa
y Camero, 2005).

Respuestas

Grafico 1. Resultados del Instrumento de Evaluacion de la Unidad Didactica sobre
sistema respiratorio entregado a los alumnos

Grafico 2. Resultados del Instrumento de Evaluacion de la Unidad Didactica sobre
sistema respiratorio entregado a los docentes.
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Esto resulta positivo en vista de la baja disponibilidad de materiales
instruccionales con enfoque CTS, razén por la cual este diseno representa
una contribuciéon importante. Estos resultados preliminares sugieren
la validez de esta unidad didactica como alternativa para mejorar el
aprendizaje sobre el sistema respiratorio; no obstante, se hace necesario
aplicarla nuevamente a una muestra de mayor tamano para confirmar los
resultados obtenidos hasta ahora.

3. Encuestas a Docentes y a Alumnos acerca de la Unidad Didactica
del Sistema Circulatorio.

La unidad didactica fue aplicada a dos secciones de Ciencias
Naturales Il de la especialidad de Educacion Integral con la participacion
de 22 estudiantes y dos docentes en el periodo 2002 Il (Ochoa y Camero,
2004b). Los resultados pueden verse en los graficos 3 y 4.

Porcentaje 30
b a0 m Totales

Opekén 1 Opeitn 2 Opeion 3 Opeion 4 Opeitn 5
Respuwsta

Grafico 3. Resultados encuesta a los alumnos
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Griafico 4. Resultados encuesta a los docentes

La opinion de docentes y estudiantes obtenidas a través de los
instrumentos de evaluacion de la unidad, sugieren un alto nivel de
aceptacion de la misma (mas del 91% en el caso de los docentes y mas
del 96% en el de los estudiantes). Al igual que en el caso de la unidad
didactica del sistema respiratorio, estos resultados son positivos en vista
de la baja disponibilidad de materiales instruccionales con enfoque CTS,
razén por la cual este disefo representa una contribucién importante. Los
resultados preliminares sugieren la validez de esta unidad didactica como
alternativa para mejorar el aprendizaje sobre el sistema circulatorio; no
obstante, al igual que el caso anterior, se hace necesario seguir aplicandola
para confirmar los resultados obtenidos hasta ahora.

4.  Encuestas a docentes y alumnos acerca de la Simulacién-juego
Instruccional “Viajando por el Sistema Circulatorio de Guillermo”

Los resultados pueden observarse en los graficos 5y 6. La encuesta
constade 13 itemsy la muestra considerada fueron dos grupos para un total
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de 72 estudiantes de primer afio de bachillerato (afio 2006). Considerando
las opciones 4 y 5 en las cuales estan de acuerdo y estan totalmente de
acuerdo, respectivamente, el valor de aceptacion es del 85%, por lo que
se puede concluir que la aceptacion de la estrategia es bastante elevada.
Sin embargo, las observaciones colocadas en las respuestas abiertas
para explicar los resultados en las opciones 3, 2 y 1 fueron tomadas en
cuenta para modificar la estrategia para su version final.

0

@
'
wTotales
| l
n
o
opeidn 1 Opcian2 oocin 3 Opcsina opoins

Grafico 5. Resultados de la encuesta aplicada a los alumnos

Grafico 6. Resultados de la encuesta aplicada a los docentes

La simulacién-juego fue aplicada posteriormente a cinco grupos
de estudiantes de primer afio de bachillerato, de pregrado de Ciencias
Naturales (IPC) y de Biologia Animal (IPC), en diversos afios desde 2005
hasta 2011. En uno de los casos (2007), los resultados para esta muestra
fue de total aceptacion ya que las opciones 4 (10,8%) y 5 (88,64%) suman
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99,5%. Este resultado sugiere que para las aplicaciones de la estrategia,
todas las observaciones de los primeros usuarios que fueron consideradas
e incorporadas, resultaron beneficiosas en las siguientes aplicaciones del
recurso.

Aunque la Simulacién-Juego se ha seguido aplicando, no se ha aplicado
la encuesta, pero se ha pedido la opinion de los estudiantes acerca de la
actividad. Los resultados en cuanto a las opiniones dadas, muestran una
gran aceptacion de la misma. En resumen, sefialan que es buena, que
es excelente, que les gustd. Opinan que es interesante, que divierte, que
se pasa un buen rato. Opinan también que es simple y facil de entender
y que debe ser mas activa. Sefialan que es efectiva porque ayuda a la
comprension del contenido; que refuerza y muestra la circulacion mayor
y menor, la funcién de los glébulos rojos y el proceso de oxigenacion;
que permite reflexionar sobre los malos habitos y las consecuencias al
organismo. Finalmente dicen que es un método atractivo e interesante
para aprender.

En cuanto a la encuesta aplicada al docente responde con el valor 5 a
todos los items de la encuesta, lo cual indica estar totalmente de acuerdo
con todas las proposiciones; esto representa 100% de aceptacion a la
presentacion, al fundamento pedagdgico y a la aplicacion de la estrategia
como actividad en el proceso de ensefianza y de aprendizaje. En el caso
de las preguntas abiertas, el docente comenta que es una excelente
actividad de cierre. Opina que la estrategia integra ciencia, tecnologia y
sociedad y que permite la integracion con conceptos de la vida diaria.
Igualmente, otros docentes que la aplicaron, opinan que la actividad es
muy buena; coinciden con los estudiantes en cuanto a que el juego esta
bien estructurado, explicativo, colorido, divertido, dinamico e interesante;
ademas, es facil de jugar y bueno para estudiar.

5. Con respecto a la unidad didactica para el sistema digestivo se
han hecho validaciones pero con grupos pequefos de expertos a fin de
hacer ajustes para la version final aqui presentada. Queda pendiente
una validacion de usuarios en aplicacion piloto.
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6. Simulacion-juego Instruccional “Ruta de los Alimentos”, se valido
en un curso de Ciencias Naturales del Programa de Educacion Integral
del IPC en la que participé tanto el docente como los estudiantes,
en el ano 2011. En este caso, el docente pidié a los estudiantes una
reflexion acerca de sus impresiones sobre el juego, las cuales no fueron
cuantificadas por no tratarse de un instrumento (tipo encuesta) como
en los otros casos. Las observaciones hechas fueron consideradas
para mejorar la versiéon definitiva de este recurso y pueden resumirse
en los siguientes puntos:

o Disefio agradable, llamativo, bien estructurado.

e  Permite entender la integracion de los sistemas, la respiracion
celular y la participacion de enzimas en la digestion.

e  Sedebe aumentar el numero de tarjetas de alimentos (se hizo
en la nueva version).

° Considerar la importancia de la excreciéon de nutrientes no
digeridos, puede ser incluido en la actividad integradora.

e  Algunas enfermedades implicaban términos muy técnicos. Se
tratd de mejorar este aspecto en la version final.

4. Fase de Aplicacion

1. De la prueba a los estudiantes (pre-test y post test sistema
respiratorio)

La prueba de la actividad previa se realizé antes de la aplicacion de la
unidad didactica del sistema respiratorio con el fin de conocer acerca de las
concepciones de los estudiantes. Al finalizar la unidad se volvié a aplicar la
prueba ahora como post-test. Los resultados muestran que en el pre-test
los estudiantes alcanzan 46,66% de respuestas correctas mientras que
en el post-test llegan a 80% (Ver cuadro 1). Esta alza significativa, sugiere
la efectividad de la unidad didactica para mejorar el aprendizaje de estos
contenidos. Para el momento de este andlisis, las autoras consideraron
relevante el repetir la aplicacion de la unidad para evidenciar lo aqui
encontrado e incluir otros aspectos en la evaluacion para evidenciar el
logro del aprendizaje significativo en cuanto a la contextualizacion de este
sistema (Ochoa de T. y Camero, 2005).
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Cuadro 1. Comparacion entre los resultados del pre-test y del postest considerando
muestra total (Grupo 1y Grupo 2)

Prueba Pre-Test Post-test

Porcentaje de respuestas correctas 46,66 80

Porcentaje de respuestas incorrectas 53,33 20
Muestra

Pre-test: 22 estudiantes
Post-test: 18 estudiantes

2. Aplicacién de la prueba a los estudiantes (pre-test y post test

sistema circulatorio)

La prueba de la actividad previa se realizé antes de la aplicacion
de la unidad didactica para conocer acerca de las concepciones de los
estudiantes. Al finalizar la unidad se volvié a aplicar la prueba ahora como
post-test. Los resultados muestran que en el pre-test los estudiantes

alcanzan 56,94% de respuestas correctas mientras que en el post-test
llegan a 66,66% tal como se ve en el grafico 7.

= Pre-test

Post-test

D — /
Nocorrectas —

Respuestas

Gréfico 7. Resultados del pre-test y post-test sobre Sistema Circulatorio
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Este incremento, aunque pequeio, sugiere cierta efectividad de la
unidad didactica para mejorar el aprendizaje de estos contenidos. Sin
embargo, las autoras no descartan la posibilidad de que estos resultados
puedan deberse a que el contenido del test podria no estar ajustado a
lo aprendido en la unidad, ya que ésta incluye aspectos actitudinales no
incluidos en la prueba; por esa razén, las autoras consideran acompafar
estos resultados con las evaluaciones cualitativas sugeridas en la unidad
para evaluar el aprendizaje de forma integral. Asimismo, habria que
considerar el grado de dificultad que en la unidad representa la integracion
del sistema respiratorio y sistema circulatorio lo cual podria reforzarse
mediante la utilizacion de la simulacién — juego instruccional.

Uno de los resultados positivos del uso del enfoque CTS es la
concientizacién, la cual conduce a enfrentar responsabilidades morales
frente al impacto de la ciencia y la tecnologia, area que hoy en dia se
incluye en la bioética o ética de la vida. Esa concientizacion es lo que CTS
busca para establecer la responsabilidad social. Al respecto, CTS afecta
los valores de los estudiantes de tal manera, que los cambios observados
en la educacién CTS son observados en el campo actitudinal; esto
permite realzar los niveles de conciencia y responsabilidad en relacion
con los problemas que se presentan actualmente en los pueblos de todo
el mundo. CTS puede estimular la accion ciudadana responsable, por lo
que puede re-dirigir los intereses de los estudiantes hacia preocupaciones
comunitarias y aun globales (Vilches y Furio, 1999; Acevedo. y Acevedo,
2002; Martin y Lopez, 2003).

Para el momento de este andlisis, las autoras consideraron relevante
el repetir la aplicacién de la unidad para reafirmar lo aqui encontrado,
incluyendo otros parametros en la evaluacion donde se consideren
aspectos actitudinales (Ochoa y Camero, 2004b).

CONCLUSIONES

Los resultados de las encuestas de validacion aplicadas a siete grupos
de estudiantes cursantes de distintas asignaturas (bachillerato y pregrado)

87 Revista de Investigacion N° 85 Vol. 39 Mayo - Agosto 2015



Marlene O. de Toledo, Rosa Elena Camero

y a los docentes, reflejan una clara tendencia hacia la aceptacion de la
Simulacién-Juego “Viajando por el Sistema Circulatorio de Guillermo”.

e Las opiniones de los estudiantes respecto a la simulacidn-juego
instruccional “Ruta de los Alimentos” fueron positivas; las observaciones
hechas al recurso fueron consideradas por las autoras a fin de mejorar
la version final del mismo.

e La validacién de las unidades didacticas del sistema respiratorio y
circulatorio resultaron muy positivas, sugiriendo que estos recursos
pueden ser utiles para el docente que quiere incluir la contextualizaciéon
en la ensefianza de dichos sistemas.

e Encuanto a la aplicacion de las dos unidades didacticas (para sistema
respiratorio y circulatorio) parecen mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. Sin embargo, las autoras consideran que ademas de los
resultados del post-test, hay que considerar otros aspectos evaluados
no incluidos en la prueba para valorar el aprendizaje en los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales de los estudiantes. De
esta manera se podria establecer, con mas exactitud, el aporte de la
propuesta para lograr un aprendizaje significativo.

e La aprobacién de los recursos por parte de los estudiantes
encuestados y docentes, abre una via para disefios de recursos para
otros contenidos problematicos en la biologia. Primero, porque todos
representan una forma atractiva de motivar a los estudiantes en temas
considerados muy tedricos y aburridos. Segundo, porque la inclusion
del enfoque CTS permite encontrar la relacién de los contenidos con
la vida diaria de los estudiantes, lo que finalmente puede ayudar a
lograr el aprendizaje significativo.

e Las autoras recomiendan la aplicaciéon de las simulaciones-juego junto
con las unidades didacticas respectivas, a fin de evaluar la efectividad
de la propuesta en el aprendizaje significativo de los tres sistemas.
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