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Resumen

Las TICs son recursos culturales que, con un emeupddagogico adecuado, pueden
constituir herramientas cognitivas que promuevamamendizaje significativo. Varias
investigaciones han relacionado la ensefianza geinsa Circulatorio con la utilizacion de
recursos audiovisuales, mediante diferentes egiagtele utilizacion de los mismos. Se
presenta una experiencia que analiza las relaciemes distintas propuestas de ensefianza
y las actitudes de alumnos de nivel medio haciBilslogia y hacia el uso de la
computadora en las tareas escolares.

Se realizaron observaciones de clase, entrevistaggjstros con profesores. Se
suministraron a los alumnos, un Test ConceptuablFinun Test de Actitudes. Los
resultados de éste Ultimo se desarrollan en eéptesrabajo.

Los resultados parciales muestran que existe éelamitre el contexto de ensefianza y las
motivaciones y compromiso que generan en los alsmiigstas conclusiones son
preliminares; falta contrastar los resultados doseovaciones de clases y test conceptuales.

Palabras clave: Sistema Circulatorio Humano; TICs; animaciones ynusaciones;
aprendizaje significativo.

1. Introduccion

1.1 Las TICs en la Educacion

La relevancia de las Tecnologias de la Informagiola Comunicacion (TICs) en la
ensefianza Yy, en particular, su uso creciente endafianza de las ciencias son aspectos
destacados por instituciones y expertos dedicadaseducacion. Garcia y Ortega (2007)
alertan que, en la actualidad, la incorporaciorctefe de estas tecnologias a la practica
docente habitual esta lejos de ser una realidaglptincipales obstaculos percibidos por los
profesores son la escasez de recursos, la falfaraecion del profesorado, la falta de
tiempo y motivacion y la carencia de materiales gdatos curriculares. En este sentido,
Talanquer (2009) sostiene que los docentes debedatar con oportunidades para
repensar y recrear el contenido y las habilidadesapsefian haciendo uso de esas nuevas
herramientas.

Las TICs son recursos de nuestra cultura que, coenguadre pedagogico adecuado,
pueden constituir herramientas cognitivas que pevan el aprendizaje significativo de los
alumnos, que demanden la reflexion y la extericit@ade sus concepciones. Contribuyen
al aprendizaje ya que posibilitan que los alumnassttuyan conceptos a través de su
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experiencia, ofreciendo un ambiente de exploragigmpermite la elaboracion y validacion
de hipétesis (Thomas y Schurr,1998).

1.2 Las simulaciones y animaciones en la ensefianza

Las simulaciones de computadora son programasejqu@tpn poner en funcionamiento un
modelo de un proceso o fendmeno del mundo natudalnyal usuario distintos grados de
intervencion. Ofrecen una visualizacion dinamica loe fendmenos en dos o en tres
dimensiones, permitiendo la integracién de distintiveles de representacion como el
nanoscoépico, el simbdlico y el macroscépico. Sienbse suelen usar como sinénimos,
mientras las simulaciones hacen foco en aspectoditativos, las animaciones se centran
en aspectos cualitativos. En el ambito cientife®,utilizan técnicas de simulacion para
manipular modelos con el objetivo de incrementacdmprensién de sistemas complejos
(Hofstein y Luneta, 1980).

En la ensefianza de las ciencias, las simulacionas gnimaciones computacionales son
particularmente utiles cuando debido a la natusaldel fenbmeno o por razones de
seguridad, tiempo, econdmicas o0 administrativas, éstudiantes no pueden actuar
directamente sobre el material estudiado. Por d@mep Biologia, las simulaciones sobre
el funcionamiento del aparato circulatorio, la aé de proteinas, la difusion de gases a
través de una membrana, el origen de la vidaniandica poblacional, etc.

Actualmente, uno de los objetivos de la educaci®naealfabetizacion cientifico-visual
(Perales, 2006). Las visualizaciones a las quecsedan a través de simulaciones y
animaciones, de fendmenos y estructuras no obsesvalirectamente, promueven la
comprension y el aprendizaje significativo de cgnag abstractos (Chiu y Wu, 2009).

No caben dudas de que las simulaciones en la d&asgencias motivan a los alumnos y
dinamizan las clases. Sin embargo, el desafio masrtante es superar su uso anecdético
y generar actividades que fomenten aprendizajeseptuales. En este sentido, pueden
ayudar especialmente en la integracion de los &spémoricos y practicos, brindando una
discusidn tedrica y modelada de situaciones praddeynuna explicacion a experimentos
realizados en laboratorio. No deberian reempldzaatzajo experimental en ciencias, sino
mas bien ampliarlo y complementarlo con otras égpeias activas con ideas y problemas
cientificos.

Las simulaciones tienen un gran potencial a nidelcativo y por ello resultan de gran
interés las investigaciones que indaguen las camdis Optimas en que debe desarrollarse
una ensefianza apoyada en ellas (Garcia y Gil, 2006)

1.3Las simulaciones y animaciones en la enseflanzaSistema Circulatorio

El sistema circulatorio es una tematica complejals@dar, por el nivel de abstraccion de
algunos de sus aspectos y por compleja interaccdrotros sistemas de 0rganos. Se trata
de un complejo sistema interactivo que comprenddelel corazon o los vasos sanguineos
visibles a través de la piel, a las células y kagilares, mas pequefios que el rango visual
humano (Buckley, 2000). Los estudiantes no siertipreen la posibilidad de observar, de
una forma integrada, el funcionamiento del sisteimaulatorio y de entender como éste
interacciona con otros sistemas del cuerpo (Hogv@&eladez, 2008). Por este motivo,
recurrir a recursos audiovisuales puede ser un@arh@mta (til para que los alumnos
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puedan comprender dicho sistema. Sin embargo,illaaatdn de estos recursos sin un
analisis previo, puede ser muchas veces contrapeatkl En este sentido, Franzolin et al.
(2006), advierten que deben ser los docentes qgienraplementen las deficiencias de los
diferentes materiales didacticos.

Existen un gran numero de recursos audiovisuaieppuibles en Internet, que pueden
ayudar a los docentes durante el desarrollo y eldalfe de ciertas tematicas en el aula.
Varias son las investigaciones que han relaciotadmsefianza del Sistema Circulatorio
con la utilizacién de recursos audiovisuales, mediaiferentes estrategias de utilizacion
de los mismos. De Costa (2003), por ejemplo, atilim simulador en sus practicas de
Fisiopatologia Humana, en la Universidad de Muraiapartir del cual, los alumnos,
ayudados con una guia de preguntas y cuadroszamali simulador y los resultados que el
mismo le arroja. Una estrategia muy similar y emiama linea de trabajo con estudiantes
universitarios es la que desarrollan Coleman ybavkdores (1994).

Por otro lado, Hoover y Peldez (2008) analizan pekredizaje y la percepcion de los
estudiantes de nivel medio sobre su propio aprajgizal utilizar comparativamente
estrategias basadas en recursos audiovisualesayegsis basadas en la observacion en
microscopio. Del mismo modo, Buckley (2000) aramlkzal es la naturaleza y el alcance
del aprendizaje de los estudiantes de 15 — 16 sgtw®e el sistema circulatorio utilizando
un recurso multimedia.

Acordando con Gil (1997) las tecnologias utilizagasla educacion podrian tener una
perspectiva negativa, si se trabaja sin un enfegaagogico adecuado y sin un software
educativo de calidad. Es decir, los recursos aigliales no deberian ser un fin en si
mismo, sino que deberian ser herramientas quercoblevancia a través de una propuesta
educativa planificada. Desde estos fundamentosieasi de investigacion, se presenta a
continuacion la experiencia llevada a cabo en lal se analizan las relaciones entre
distintas propuestas de ensefianza y las actitelésscalumnos de nivel medio hacia la
Biologia y hacia la computadora. El presente t@bama parte de una investigacion mas
amplia sobre la ensefianza del Sistema Circulatdumano, bajo dos contextos de
utilizacion de recursos audiovisuales. Se preserdgarcontinuacion los resultados
preliminares del estudio.

2. Metodologia
2.1 Los recursos audiovisuales

Para la realizacion de esta investigacion se amalizdiferentes libros de nivel medio y
disefios curriculares provinciales, con el fin deedrinar los principales temas a abordar
en relacion al Sistema Circulatorio Humano. A pade alli se buscaron recursos
audiovisuales en Internet que: (a) fueran de &atikso y de descarga gratuita, y, (b) fueran
autoexplicativos, a través de audios, rotulos, etc.

Algunos de los recursos descargados tuvieron quenedificados o recortados con un
programa de edicion de facil utilizacion, como 3&findows Live Movie Maker. Otros
recursos fueron realizados integramente con elrgmog Microsoft Powerpoint. Se
obtuvieron de esta manera 12 archivos audiovisugles en su conjunto abordan: (i) las
caracteristicas generales del Sistema Circulakduimano, (ii) el recorrido de la sangre por
el cuerpo, (iii) los componentes principales dsdagre y del Sistema Circulatorio, (iv) el
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colesterol y su importancia, (v) el corazén, (Vilnkercambio de gases a nivel celular, (vii)
la relacion entre Sistema Circulatorio y Sistemaedtivo, y, (vii) la historia de la
circulacion sanguinea.

2.2 Las propuestas de ensefianza

Se realizaron dos propuestas de ensefianza cuytivolgencipal era abordar la tematica
del Sistema Circulatorio Humano utilizando los #2ursos audiovisuales seleccionados.
Una de las propuestas consistia en la utilizac&lasl animaciones, simulaciones y videos,
como recurso complementario en la ensefianza denfatita. Para ello se realizaron
reuniones previas, con los docentes que utiliza$éa tipo de estrategia y se les entrego un
CD con todos los recursos. La consigna que terstans elocentes era que debian utilizar al
menos una vez cada archivo, en el transcurso @elaagmatica. Se les aclaré que durante
sus clases tendrian a disposicion una computadarg@royector y un sistema de audio
acorde, para poder hacer uso de los recursos.afpegbuesta, y solo con el fin de ordenar
los andlisis de los resultados, se la denominopirResta expositiva”.

La otra propuesta consistia en la utilizacion deal@imaciones, simulaciones y videos, por
parte de los alumnos, en la sala de computos. éllarae disefid una guia impresa que
contenia una secuencia de actividades. Las ade®dg preguntas estuvieron orientadas a
enfrentar las principales concepciones alternatbedse el Sistema Circulatorio Humano
estudiadas en la bibliografia. Los alumnos, tratmgyeen parejas, debian ir analizando cada
archivo y respondiendo a las actividades planteatlaspropuesta se llevdo a cabo
integramente en la sala de computos y el docenta@aiiaba a los alumnos cuando tenian
o se percibia alguna dificultad. A esta propuestalas denomindé “Propuesta con
computadoras”.

2.3 Los sujetos involucrados

En una primera instancia se buscaron docentesitenerttes caracteristicas que quisieran
participar en esta investigacion, y que trabajazancolegios con diferentes realidades
sociales. Para seleccionar quiénes trabajarianuoanu otra propuesta, se tuvieron en
cuenta aquellos colegios que disponian de una dalacdémputos con mas de 14
computadoras, que permitiera realizar el trabajo @os alumnos por maquina. De esta
manera, quedaron definidos:

“Propuesta expositiva” 4 docentes, en tres cotediterentes. Un colegio privado y dos
colegios publicos, cada uno con realidades sociditesentes. Un total de 4 cursos

analizados.

“Propuesta con computadoras”™: 3 docentes, en degios diferentes. Un colegio privado

y otro colegio publico. Un total de 3 cursos aradizs.

2.4 Instrumento de analisis: Test de Actitudes

Para la investigacion general se realizaron obsEmes de clase (registro en papel,
grabacion en audio, toma de fotografias), entr@viatdocentes y registros de reuniones de
trabajo con profesores. Ademas se suministraronedbvs los alumnos, un Test Conceptual
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Final y un Test de Actitudes. Este Ultimo es efrimaento que desarrollara en el presente
trabajo.

El Test de Actitudes es un cuestionario tipo Likanélogo al realizado por Gémez-Chacon
(2010) para el aprendizaje de la matematica conotegia. Presenta 24 afirmaciones,
divididas en seis dimensiones de analisis:

Confianza en BiologiaCuando el estudiante espera tener buenos resukad®®logia, se
siente bien en la asignatura, no le preocupa ileuttdid de la materia porque considera que
con esfuerzo logrard buenos resultados.

Motivacion en BiologiaCuando el estudiante muestra interés por la Bialggéncuentra
gue su aprendizaje es agradable.

Compromiso en Biologia:Cuando manifiesta una implicacion responsable cbn e
aprendizaje de la biologia.

Confianza con la computador&uando el estudiante se siente seguro en las opegac
gue realizard con la computadora, que puede mailegaprocedimientos, que puede
solucionar errores.

Motivacion hacia la computadoraCuando el estudiante muestra interés por las
computadoras y encuentra el aprendizaje en elkaagedable. Cuando reconoce que la
computadora le permite mas libertad. Incluye ebvaglara el usuario y la expectativa de
éxito.

Interaccion del estudiante con la Biologia y lasngmutadoras:Cuando los estudiantes
piensan que las computadoras mejoran su aprend@aporcionandoles mas ejemplos,
estableciendo mas relaciones.

3. Resultados

Se analizo la fiabilidad del instrumento, a tradéssu consistencia interna utilizando el
coeficiente Alpha de Crombach obteniéndose un vatmptable dex = 0,70. Para el
analisis de los resultados, en términos de tendgntds mismos se agruparon en dos,
teniendo por un lado los alumnos que trabajaronapropuesta expositiva” y por el otro
los que trabajaron con la “propuesta con compugsior En una primera instancia se
realizaron el promedio de ambos grupos, para l@si@des en total y las actitudes hacia la
Biologia y la computadora en particular (tablaTgmbién se discriminaron los promedios
de las actitudes hacia la Biologia (Tabla 2), dgtiendo confianza, motivacién y
compromiso. Para las actitudes hacia la computaderalistinguieron entre confianza,
motivacion y relacion entre la biologia y la conguidra (tabla 3).

Grupo Expositiva | Computadorp
N 88 94
Promedio Actitudes total 3,17 3,71
Promedio Actitudes hacia Biologia 3,76 3,48
Promedio Actitudes hacia Computadora 3,77 3,94

Tabla 1: Promedio de actitudes generales
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Grupo Expositiva | Computadora
N 88 94
Promedio Confianza 3,93 3,91
Promedio Motivacion 3,74 3,23
Promedio Compromiso 3,67 3,37

Tabla 2: Promedio de actitudes hacia la Biologia

Grupo Expositiva | Computadora
N 88 94
Promedio Confianza 3,85 3,84
Promedio Motivacién 3,72 3,98
Promedio Interaccion Biologia- Computadora 4,00 4,03

Tabla 3: Promedio de actitudes hacia la Computadora

También se analizaron los test t de comparaciomeldias para muestras independientes.
Los resultados muestran que no se encontraroreddias significativas en el total de las
actitudes [§=0,353). Sin embargo, al analizar las seis dimeesiqor separado se puede
determinar que:

» Existen diferencias significativas a favor del grigxpositivo en las actitudes hacia
la biologia en generap£0,000), y en el compromis®@%0,006) y la motivacion
hacia la biologia @=0,000) en particular. No se encontraron diferencia
significativas en relacién a la confianza hacibitdogia ¢ =0,798)

» Si bien no existen diferencias significativas endatitudes hacia la computadora en
general jp =0,075), si las hay en relacion a la motivaciénidnda computadorgp(
=0,034); diferencia a favor del grupo alumnos feenatla computadora. No se
registraron diferencias significativas en relacé®ta confianzapg=0,095) hacia la
computadora

« No se encontraron diferencias significativas eradiéh a la interaccion de la
biologia con la computadorp €0,76).

4. Conclusiones

Los alumnos del grupo expositivo mostraron intesesgoor la Biologia e implicarse
responsablemente en su aprendizaje. Por otro lesl@lumnos del grupo de la propuesta
frente a la computadora mostraron interés por farmaicomo recurso de aprendizaje.

Los resultados podrian estar mostrando que existéa aelacion entre el contexto de
ensefianza del Sistema Circulatorio Humano y lasrambnes y compromiso que generan
en los alumnos. Asi, un contexto de ensefianza dgwdacipalmente en la interaccion
alumno-computadora generaria cierta motivaciénahiaccomputadora, donde los alumnos
la reconocen como una herramienta importante paspeendizaje y un elemento que les
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permite cierta libertad. Por otro lado un conteséoensefianza donde el docente ensenia,
explica y hace uso de los recursos, generaria mllonnos intereses, no tanto en los
recursos, sino mas bien en la asignatura. Estaiadss y conclusiones tienen un caracter
preliminar, dado que falta contrastar los mismos, las observaciones de clases y los test
conceptuales, a fin de determinar mayores y mepmahsis en relacion a la ensefianza del
Sistema Circulatorio Humano bajo diferentes cowt®xde utilizacion de simulaciones y
animaciones.
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