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Resumen

El articulo muestra un es-
tudio realizado a estudiantes de
secundaria, en donde se desea
demostrar si a partir de una
enseflanza basada en una teorfa
constructivista e implementando
un mediador pedagdgico como
los programas tutoriales multi-
media de indole conductual, se
puede favorecer el aprendizaje
del sistema circulatorio huma-
no. Para lograr lo anterior se
emplea el estudio de casos, en
donde se trabaja con dos grupos
de estudiantes, uno denominado
grupo experimental en el cual se
implementa el programa tutorial
multimedia y el otro grupo deno-
minado grupo control al cual se
le ensefia de manera magistral y
sin el programa tutorial.
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Abstract

The article shows a study
case about how a teaching te-
rry based on constructivist and
applied with educational pedago-
gie mediator such as tutorial pro-
grams can improve the learning
of the human circulatory system.
To develop the case two students
groups were established: the
experimental group in which the
multimedia programs was used
and the control group where the
teaching was conventional and
without the tutorial program.

Key words: Mediator pe-
dagogical, knowledge of the
teacher, student's knowledge,
multimedia tutorial program,
new technologies.

Introduccion

Actualmente los docentes nos
enfrentamos a los diferentes avan-
ces de indole cientifico y pedagdgi-
co que acontecen diariamente y por
lo cual nos vemos en la necesidad de
una constante capacitacion, para asi
poder afrontar los nuevos retos.

Dos elementos se destacan
como valiosos en la ensefianza de
las ciencias: la teorfa pedagdgica
y los mediadores pedagdgicos. La
primera brinda las herramientas
conceptuales sobre las cuales se
construye la educacion teniendo
como referencia la manera como se
ha construido y se ha orientado la
misma; los mediadores se conciben
como el puente entre el conocimien-
to del docente y el conocimiento del
estudiante.

Dentro de los avances se observan
los grandes cambios tecnoldgicos que
ocurren diariamente, entre los cuales
se pueden mencionar los diferentes
programas tutoriales multimedia,
software existentes, que se convierten

en un gran atractivo para los estudian-
tes. La gran atraccion por parte de los
estudiantes por este tipo de progra-
mas brinda una gran posibilidad en
considerar este tipo de mediadores
como parte de las nuevas estrategias
a emplear en el aula de clase y asi
brindar nuevos métodos de ensefianza
que generen en el estudiante el interés
que ha venido desapareciendo en las
aulas de clase.

En este documento se desea de-
terminar si a partir de una ensefianza
constructivista apoyada en un media-
dor pedagdgico (programa tutorial
multimedia), con caracteristicas po-
sitivistas, se puede favorecer la cons-
truccidn del conocimiento escolar.

Para lograr lo anterior, el docu-
mento se organiza de la siguiente
manera: Un referente tedrico, en
donde se circunscribe una proble-
matica a desarrollar, un desarrollo
metodoldgico el cual implica laim-
plementacién del programa tutorial
multimedia como mediador peda-
gdgico, el andlisis de los resultados
obtenidos y las conclusiones.

2. Marco tedrico

2.1 El docente en la ensefianza
de las ciencias naturales

Es importante el papel que
desempefian los docentes en la ense-
flanza de las ciencias naturales y por
ende los mediadores que emplean
durante la misma, ya que se convier-
ten en el puente entre el conocimien-
to del docente y el conocimiento del
estudiante, de ahi la importancia que
el docente esté a la vanguardia en los
aspectos pedagdgicos y diddcticos
que surjan en cuanto a la ensefianza
se refiere y a su vez al uso de los
diversos mediadores tales como los
videos, textos educativos, practicas
de laboratorio, programas tutoriales
multimedia, entre otros.

En la prictica del docente se
llevan a cabo los procesos de ense-
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flanza, aprendizaje y evaluacion, en
donde se construye un conocimien-
to escolar a partir de la interaccion
del conocimiento del docente y
el conocimiento del estudiante.
Dentro de las practicas del docente
se destacan las concepciones cons-
tructivistas y las positivistas, las
primeras se caracterizan por la par-
ticipacidn directa del estudiante en
la construccion del conocimiento,
el papel de orientador que juega el
docente dentro de dicho proceso y
las herramientas empleadas como
mediadores, ademas, el conoci-
miento construido tiene como base
el conocimiento del docente y el
conocimiento del estudiante; y las
segundas se caracterizan como una
serie de actividades disefiadas y
controladas exclusivamente desde
el maestro, que al desarrollarse en
un medio escolar se convierten en
actividades rutinarias, es decir, sin
alternativas, con muy poca parti-
cipacion del estudiante, y donde
el conocimiento es construido con
base en el conocimiento del docen-
te, ignorando en gran medida el
conocimiento del estudiante.

Teniendo en cuenta que el pro-
posito de la prdctica docente es
favorecer en gran medida la cons-
truccion del conocimiento escolar, se
hace necesario que las pricticas del
docente se planteen de tal forma que
al estudiante le permita construir su
propio conocimiento, facilitando as{
la construccion de su propia teorfa a
través de un desarrollo procesual, que
permita al estudiante desarrollar su
propia estrategia metodoldgica, de tal
forma que pueda poner a prueba sus
hipdétesis, controlar sus variables y
trascender en su desempefio escolar.

En la préctica docente se distin-
guen tres elementos fundamentales:
el maestro, como el sujeto de la

enseflanza, el estudiante, como el
sujeto del aprendizaje y las ciencias,
como el punto de referencia para
una pedagogia desde las ciencias,
en donde se busca apropiar los
conceptos cientificos por parte de
los estudiantes en la escuela.

Teniendo en cuenta los elemen-
tos mencionados, el maestro como
sujeto de la ensefianza llega con
un conocimiento al aula de clase,
el cual es el resultado de su paso
intencional por la universidad, el
estudiante posee un conocimiento
que es el resultado de su diario vivir,
y el aula de clase se entiende como
un momento donde interactian
el conocimiento del maestro y el
conocimiento del estudiante para
la construccién del conocimiento
escolar. En esta interaccion se de-
finen los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion (E-A-E),
los cuales se contextualizan en la
actividad educativa cientifica y se
materializan por obra de diferentes
mecanismos o medios que denomi-
naremos mediadores pedagogicos:
tales como los textos escolares,
las précticas de laboratorio, y los
programas tutoriales multimedia
entre otros. Dichos mediadores
pedagdgicos adquieren importancia
porque permiten la interrelacion en-
tre los conocimientos mencionados,
contribuyendo en los procesos de
E-A-E para asi favorecer la cons-
truccion del conocimiento escolar.

En la actualidad comienzan a
conceptualizarse los mediadores
pedagdgicos enmarcados en las
nuevas tecnologias® llamados pro-
gramas tutoriales multimedia. Los
programas tutoriales multimedia y
en especial el que se implementa
presenta caracteristicas que favo-
recen la enseflanza de las ciencias
tales como: es un material elaborado

3 Las nuevas tecnologias (NTI) se entienden como una serie de dispositivos entre los cuales se puede mencionar la television por cable, las grabadoras y los discos de
video, los satélites, el telefax, las redes de computadoras, el procesamiento de informacién por computadora, los interruptores digitales, las fibras dpticas, los ldseres,
la reproduccion electrostdtica, la television de pantalla grande y alta definicidn, los teléfonos méviles y los nuevos procedimientos de impresion; que se introducen
actualmente en todos los dmbitos organizacionales y son la base de los desarrollos actuales de la comunicacion que busca mejorar la misma. (De Sola, 1993).
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con una finalidad didactica, utilizan
el ordenador o computador como
soporte en el cual los alumnos rea-
lizan las actividades que ellos pro-
ponen; es interactivo, es decir, dan
una respuesta a las acciones de los
estudiantes y permiten un didlogo e
intercambio de informacion entre el
ordenador y los estudiantes; puede
individualizar o fomentar el trabajo
en grupo, adaptdndose al ritmo de
trabajo de los estudiantes; es ficil
de usar, ya que los conocimientos
informadticos necesarios para utilizar
la mayoria de estos programas son
minimos, aunque cada programa
tiene unas reglas de funcionamiento
que es necesario conocer.

2.2 ;Por qué la implementacion
de los programas tutoriales
multimedia como mediador
pedagoégico puede favorecer
los procesos de aprendizaje
en los estudiantes?

El sistema cognitivo dispone
de mecanismos especificos de
representacion y aprendizaje para
responder a las demandas alta-
mente especificas de su ambiente,
esas representaciones forman un
sistema cognitivo que aseguraria
una respuesta a las diversas varia-
ciones ambientales que afectan al
organismo. Este sistema cognitivo
se vuelve muy eficaz ante contextos
o0 situaciones muy rutinarios, pero
dicha eficacia podria verse afectada
en la medida en que las condiciones
a las cuales se enfrentan cambian
constantemente o se vuelven mads
complejas. Por ello la necesidad
del ser humano de disponer de
otros mecanismos generalizables a
diferentes contextos, que dispongan
de una cierta autonomia funcional
con respecto a las propiedades del
ambiente. Como lo sefiala Edelman,
1987 (citado por Pozo, 2003) los
mecanismos con mayor éxito adap-
tativo son aquellos que permiten
al organismo una independencia
creciente con respecto a las fluc-

tuaciones ambientales, éxito que
caracteriza a la especie humana.

Todo estudiante tiene una per-
cepcion del mundo que lo rodea,
a partir de dicha percepcién se co-
mienzan a construir representaciones
del mismo. Si el estudiante es capaz
de hacer explicitas dichas represen-
taciones se puede afirmar que tiene
en gran medida una estructura con-
ceptual (errénea o no) establecida.

Cuando el estudiante llega al
aula de clase se ve enfrentado al
conocimiento cientifico, el cual es
presentado por el docente; en ese
momento se ve en la necesidad de
hacer explicitas sus representaciones,
las cuales son percibidas como las
ideas previas o preconcepciones del
estudiante. En ese momento pueden
ocurrir dos situaciones: la primera,
que las representaciones construidas
por el estudiante concuerden con
el conocimiento planteado por el
docente y se reafirmen las represen-
taciones inicialmente establecidas
por el estudiante (ideas previas o
preconcepciones del estudiante).

Educacion y cultura No. 17
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La segunda que las representa-
ciones del estudiante no coincidan
con lo planteado por el conoci-
miento cientifico presentado por el
docente, lo que conllevard al estu-
diante a reestructurar su estructura
conceptual para asi construir nuevas
representaciones. En la medida en
que el estudiante logre hacer expli-
citas dichas representaciones en la
solucion de preguntas problemas o
las aplique en diferentes situacio-
nes, se puede hablar de la existencia
de un aprendizaje.

Segun lo anterior, es pertinente
tener en cuenta lo planteado por Gol-
dberg (2001): “el organismo debe ir
mds alld de la mera capacidad de for-
mar representaciones internas, los
modelos del mundo exterior. Debe
adquirir la capacidad de manipular
y transformar dichos modelos... el
organismo debe ir mds alld de la
capacidad de ver el mundo a través
de representaciones mentales; debe
adquirir la capacidad de trabajar con
representaciones mentales”.

Dentro de los diferentes pro-
cesos de aprendizaje, son muchos
los factores que influyen para que
se lleve a cabalidad, dentro de los
cuales se pueden mencionar los me-
diadores empleados por el docente,
el lenguaje y el entorno en donde se
lleva a cabo. El resultado de dicho
proceso conlleva la formacion de
una estructura conceptual, la cual
hace referencia a una representaciéon
que el estudiante elabora, resultado
de la interaccion con su medio,
como textos e imadgenes, entre otros.
Dicha estructura conceptual inclu-
ye datos procedentes del exterior,
conocimientos previos y expecta-
tivas del sujeto, etc., dando lugar
a representaciones dindmicas en la
memoria del trabajo.

Existen diversas teorias que
hacen mencion a los diferentes pro-
cesos de aprendizaje, entre las que se
destaca la teorfa de las inteligencias
multiples en donde se analizan las

diversas formas como el estudiante
interioriza y asimila los conceptos en
el aula de clase, en ella se plantea que
entre mds sentidos se esté empleando
en el momento de percibir la infor-
macion la probabilidad de asimilarla
e interiorizarla se hace mayor, de
esta forma los estudiantes tienen la
posibilidad de desarrollar habilidades
como la percepcidn visual, auditiva 'y
kinestésica, habilidades que pueden
verse favorecidas con la imple-
mentacién de programas tutoriales
multimedia ya que presentan carac-
teristicas que permiten desarrollar de
forma fdcil y agradable cada una de
las habilidades mencionadas.

Desde este punto de vista, la
inclusién de imdgenes para brin-
dar algun tipo de informacidn estd
relacionada con la idoneidad de la
misma. Autores como Glenberg
y Langston (citados por Perales y
otros, 2002), sugieren que las ilus-
traciones favorecen en los lectores
la construccién de un modelo men-
tal mientras leen, contribuyendo a
mejorar la comprension del texto.
Moles, 1991 (citado por Perales y
otros 2002) manifiesta que el modo
de procesamiento de la informacién
contenida en las imdgenes representa
ciertas ventajas frente a la lectura de
textos, ya que permite una lectura en
superficie, es decir, no estd limitada
por la lectura secuencial caracteristi-
cadel lenguaje verbal. Sin embargo,
hay que destacar que las imdgenes
se caracterizan por su polisemia,
dificultando asi predecir cudl va a
ser la interpretacion que sobre una
ilustracion va a realizar una persona.
Esta ambigiiedad supone estudios
desde la psicologfia, sobre los efectos
de las imdgenes en el aprendizaje,
dentro de ellas se destaca la realizada
por Levie y Lentz, 1982 (citados por
Perales y otros, 2002) en cincuenta
y cinco trabajos:

* La introduccion de ilustracio-
nes que embellecen el texto no
mejora el aprendizaje de la in-
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formacion contenida, aunque en
principio los lectores se sientan
atrafdos por ellas.

e Cuando las ilustraciones redun-
dan la informacidn contenida en
el texto, se produce un efecto
positivo sobre el aprendizaje.

e Lasilustraciones adecuadas ayu-
dan a comprender el texto ilus-
trado, facilitan su memorizacion,
especialmente a largo plazo, y
permiten una gran variedad de
funciones instructivas. Algunos
autores proponen que las ilus-
traciones facilitan el aprendizaje
aportando un contexto en el que
se organiza la informacién con-
tenida en el texto.

* En algunas ocasiones, las ilus-
traciones pueden sustituir muy
bien a las palabras al aportar
con mayor eficacia informacion
extralingiifstica.

Como resumen, los autores
manifiestan que las ilustraciones
mejoran el recuerdo y facilitan la
comprension de textos en los que se
describen las relaciones entre diver-
sos elementos, siempre que aquellas
muestren esas relaciones.

Es claro que, para que una ima-
gen pueda ayudar a los estudiantes,
se deben tener en cuenta las siguien-
tes condiciones: a) los textos que mds
se benefician de las imdgenes son los
explicativos, es decir, que contienen
pasajes en los que se describen en
términos causales las relaciones
entre las partes que constituyen un
conjunto; b) que los estudiantes no
posean conocimientos especificos
sobre el tema, en tal punto los mo-
delos existentes predominardn sobre
las imdgenes; c) que el texto sea lo
suficientemente complejo para que la
construccién del modelo mental del
mismo requiera esfuerzo y ayuda.

De igual forma, aun en este tipo de
condiciones, las imdgenes pueden
favorecer el aprendizaje de un modo
selectivo, fundamentalmente en el
recuerdo explicativo y en la resolu-
cion de problemas.

Segun lo anterior, es importante
tener en cuenta que el manejo que
se da a los mediadores pedagdgicos
en el aula de clase es fundamental,
de alli que se hard énfasis en deter-
minar si a partir de una ensefianza
constructivista apoyado en un
mediador pedagdgico (programa
tutorial multimedia con caracteris-
ticas positivistas) el cual se destaca
por las imdgenes, la capacidad de
interaccion que brinda y a su vez
las animaciones que posee, se puede
favorecer la construccion del cono-
cimiento cientifico escolar.

Para desarrollar lo anterior es
necesario tener en cuenta un cono-
cimiento de referencia pertinente: el
sistema circulatorio, el cual surgié a
partir de la revision de la literatura
y de la experiencia personal como
docente.

Niiez, F y Banet, E. (1996)
manifiestan que los estudiantes
no identifican claramente el papel
del sistema circulatorio con otros
procesos como la digestion y la res-
piracién y a través de su ensefianza
no se ha alcanzado un aprendizaje
significativo del mismo, al respecto;
por otra parte Pozo, y otros (citados
por Niiiez, F y Banet, E. 1996) se-
fialan que “Los estudiantes difieren
claramente del modo en que se cons-
truyen teorias cientificas, parece
16gico que la ensefianza habitual® no
produzca un acercamiento suficien-
te entre ambas, prevaleciendo las
teorias personales que, a lo sumo,
sufren pequeifias reestructuraciones
que no modifican sustancialmente
sus elementos esenciales”.

4 El autor citado denomina ensefianza habitual a la ensefianza tradicional.
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Nufiez, 1994 (citado por Niifiez,
F y Banet, E. 1996) manifiesta que
la ensefianza de este tipo de temas
adolece de una serie de deficiencias
entre las cuales se puede mencionar:
ausencia de una vision global de lo
que se estd ensefiando (es decir, no
se fomenta el aprendizaje de con-
ceptos bdsicos y generales), falta de
progresién en contenidos y escasa
relacion entre los contenidos que se
ensefian o planificacion de la ense-
flanza sin tener en cuenta los cono-
cimientos previos de los alumnos y
alumnas a quienes se dirige.

En la experiencia como docente
en los ultimos grados de secundaria
en donde se ensefa la fisiologia y
morfologia humana (sistema diges-
tivo, respiratorio, circulatorio, entre
otros), se evidenciaron dificultades
de aprendizaje que traen como con-
secuencia en muchos de los casos,
que los estudiantes manejen con-
cepciones erroneas lo cual reafirma
lo encontrado en los antecedentes,
tal es el caso de la institucion en
donde se realizé la investigacién en
la cual se aplic6 un pre-test a dife-
rentes estudiantes con el dnimo de
conocer las concepciones sobre el
tema mencionado,’ encontrando en
muchos de los casos conocimientos
minimos y en algunos dificultades
conceptuales.

3. Metodologia

Dado que este proyecto gira en
torno a indagar si a partir de una en-
seflanza constructivista apoyada en
un mediador pedagdgico (programa
tutorial multimedia), con caracteris-
ticas positivistas se puede favorecer
la construccién del conocimiento
cientifico escolar, surge la siguiente
hipétesis: una ensefianza a través de
un mediador pedagdgico, orientada
segln la teorfa pedagdgica cons-
tructivista favorece el aprendizaje
en los estudiantes.

5 Los resultados a los cuales se hace mencidn son consecuencia de un sondeo realizado con los estudiantes.

Segtin lo anterior, se busca de-
terminar si a partir de la ensefianza
del sistema circulatorio orientada
con dicha teoria y apoyada por
un mediador pedagdgico se pue-
de favorecer la construccion del
conocimiento cientifico escolar;
por lo anterior, se implementé una
metodologia de indole cualitativo,
haciendo énfasis en el estudio de
casos, aplicado a dos poblaciones
pequefias (grupo control y grupo
experimental) con seguimiento a
cada estudiante perteneciente a los
grupos mencionados, posterior-
mente se compararon los resultados
obtenidos, ello con el propdsito de
analizar la incidencia del mediador
pedagdgico (programa tutorial
multimedia) en la construccién del
conocimiento cientifico escolar. Es
de resaltar que la investigacion no
tiene interés en desarrollar un pro-
grama tutorial multimedia, sino la
implementacién del mismo, el cual
ha sido creado con un propdsito
educativo.

La metodologia cualitativa
aplicada se caracteriza porque se
aplica en una situacion educativa,
donde se encuentran obstdculos
para ejercer el grado de control que
requieren los experimentos estric-
tos. En la presente investigacion se
trabajé con grupos de estudiantes
ya formados naturalmente, pero
con unas habilidades muy similares,
las cuales se demuestran durante el
desarrollo del trabajo.

La metodologia por estudio de
casos se considera una estrategia
encaminada a la toma de decisiones
y su verdadero potencial yace en la
capacidad para generar hipdtesis y
descubrimientos, en ella se recoge
informacion, se analiza e interpreta
y se elabora un informe.

El disefio pertinente se estruc-
tura, asf:
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* Estudio y caracteristicas del
grupo, tanto experimental como
el grupo control.

* Andlisis del material a aplicar.

e Aplicacién y evaluacién del
material.

* Andlisis de los resultados obte-
nidos por cada uno de los estu-
diantes del grupo experimental
y el grupo control.

e Conclusiones

3.1 Caracteristicas del grupo
experimental y grupo
control

Para la aplicacion del programa
se tuvo en cuenta que la poblacién
presentara habilidades y conoci-
mientos referentes al tema muy
similares, para ello se aplicé una en-
cuesta donde se indagaba acerca de
las concepciones que los estudiantes
poseian sobre el sistema circulatorio
humano y varias pruebas psico-
técnicas.® Dichas pruebas daban
claridad en aspectos como: intereses
o inclinaciones por actividades o
profesiones, intereses o inclina-
ciones por las ciencias naturales y
aptitudes de los estudiantes;’ estas
pruebas se aplicaron debido a que
el mediador pedagdgico empleado
presenta un contenido audiovisual
que es fundamental en los procesos
de aprendizaje (visual, auditivo y
kinestésico), de ahi la necesidad de
garantizar que las dos poblaciones
(grupo control y grupo experimen-
tal) empleadas en el desarrollo de
la investigacion tengan aptitudes
similares (Ver Anexo 1).

Los resultados obtenidos inicial-
mente muestran que los dos grupos
poseen concepciones y habilidades
muy similares. Posteriormente se
aplicé un cuestionario (Ver Anexo
2) para indagar los conocimientos
referentes al sistema circulatorio

|

humano, caracterizdndose por ser
preguntas abiertas, donde la res-
puesta no estd dada, lo cual implica
el desarrollo libre de una respuesta,
ademds de ello se escogieron varios
estudiantes al azar (4 en total) y se
establecié un didlogo que se grabd
y del cual se levant6 un protocolo.
Entre las preguntas formuladas y
las respuestas obtenidas se pueden
mencionar las siguientes:

* (Qué estructuras conforman el
sistema circulatorio? Ante ello
los estudiantes entrevistados
responden: “El corazdn, las
venas y las arterias”.

» (Cudl es lafuncion del corazon?
Los estudiantes responden:
“Para impulsar la sangre con
oxigeno”.

» ;Paraqué impulsan el oxigeno?
“Le da la energia al cuerpo.
El oxigeno al reaccionar en el
cuerpo, si es como una forma
de energia, ayuda a oxidar los
alimentos del cuerpo para crear
energia”.

* Ademas del corazon, las arte-
rias y las venas, ;existen otras
estructuras que hacen parte del
sistema circulatorio humano?
Tres de los estudiantes dicen no

Educacién y cultura No. 17

conocer mds, pero un estudiante
responde:“Creo que estdn los ri-
flones, pero no me acuerdo cudl
es la funcién en la sangre”.

Preguntas como las anteriores
fueron hechas durante la entrevista
y las respuestas se caracterizaron
por presentar en muchas ocasiones
un conocimiento limitado frente al
tema en mencion y en algunas oca-
siones erréneo. A partir de ello y del
pre-test aplicado se logra establecer
el estado real de la poblacién (grupo
control y grupo experimental), el
cual hace referencia a un conoci-
miento minimo y en algunas de las
ocasiones erréneo en lo referente al
tema sistema circulatorio.

La poblacién con la cual se tra-
bajé son aproximadamente 10 estu-
diantes del grado décimo, divididos
en dos grupos (10a y 10b) cada
una con 5 estudiantes, los cuales
oscilan entre los 14 y los 16 afios.
Dentro del curso de biologia del
grado 10 se abordan los siguientes
temas: sistema digestivo, sistema
circulatorio, sistema respiratorio y
sistema excretor, como parte de la
fisiologia y morfologia del cuerpo
humano que se aborda en los grados
superiores.

6 Las pruebas empleadas son la prueba de aptitudes “DAT”, el cuestionario de intereses “IPP” y el cuestionario exploratorio de orientacion profesional-

7 Las aptitudes a las cuales se hace referencia son: razonamiento abstracto, razonamiento espacial, razonamiento verbal, numérico, rapidez y precision perceptiva.
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Los estudiantes de los grados
décimo dentro de su periodo acadé-
mico abordan los diferentes sistemas
del cuerpo humano; para el caso
enfatizo en el sistema circulatorio.
Dicho tema es abordado con una
intensidad de dos horas clase sema-
nales (cada hora clase corresponde
a 45 minutos reloj). En el momento
de aplicacion de los cuestionarios
para la investigacidn se realizo
un muestreo por conveniencia, es
decir, se contd con la participacién
de aquellos estudiantes que volun-
tariamente desearon colaborar en el
desarrollo de los cuestionarios.

La secuencia llevada para abor-
dar el tema de la circulacion humana
fue la siguiente:

» Funcion del sistema circulatorio
y tipos de circulacion: abierta,
cerrada, doble y sencilla. Tiem-
po empleado: 2 horas-clase

* El corazén: fisiologfa, morfo-
logia, tipo de tejido, vdlvulas
que lo conforman, marcapaso,
auriculas y ventriculos. Tiempo
empleado: 4 horas-clase

* Morfologia y fisiologia de los
conductos del sistema circula-
torio: arterias, arteriolas, venas,
vénulas y capilares. Tiempo
empleado: 2 horas-clase.

» Sistema linfético: funcion y ca-
racterfsticas generales. Tiempo
empleado: 2 horas clase

+ Lasangre y las células sangui-
neas: glébulos rojos, glébulos
blancos y plaquetas. Tiempo
empleado: 4 horas-clase.

» Enfermedades del sistema cir-
culatorio. Tiempo empleado: 2
horas-clase.

3.2 Analisis del material a
aplicar en las dos muestras

El programa tutorial multimedia
enmarcado en las nuevas tecno-
logias se caracteriza por mostrar
la parte fisiologica y morfoldgica
del sistema circulatorio humano,

con énfasis en el corazén y los
conductos (las venas, las arterias
y los capilares) mas no en las sus-
tancias que circulan en ellos ni en
las células sanguineas que se des-
plazan en ellas. Presenta un indice
o tabla de los diferentes temas a
desarrollar, los cuales son: revision
anatomica del corazon, sistemas de
conduccioén (tipos de circulacién),
potencial de accion cardiaca, ciclo
cardiaco, estructura de los vasos
sanguineos, medicidn de la presion
sanguinea, factores que afectan la
presion sanguinea, regulacion de la
presion sanguinea, autorregulacion
y dindmica capilar.

Cada uno de los temas del
programa tutorial multimedia se
caracteriza por:

* Al inicio se plantean siempre
unos propositos que se espera
haber cumplido al finalizar, ade-
mds de los propésitos, al final se
presentan unas conclusiones, un
glosario y una actividad evalua-
tiva.

* La parte visual o grdfica de
cada una de las estructuras que
conforman el sistema circula-
torio presentan colores visto-
sos acordes con la realidad y
ademds, los graficos son en tres
dimensiones, cada uno de ellos
siempre estd acompafiado de sus
respectivas partes.

*  En muchos de los casos los
dibujos que representan las es-
tructuras presentan movimien-
tos 0 giros que permiten visua-
lizar desde diferentes puntos de
vista (anterior, posterior, lateral
derecha o izquierda) la morfo-
logia y el funcionamiento de la
misma. Es de resaltar que este
tipo de caracteristicas favorece
en gran medida el aprendizaje
y por ende un posible cambio
conceptual en el estudiante, tal
como lo cita el autor (Perales,
2002): “las ilustraciones ade-
cuadas ayudan a comprender
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el texto ilustrado, facilitan su
memorizacion, especialmente
a largo plazo, y permiten una
gran variedad de funciones
instructivas”, ademds, el tipo
de animacion, el lenguaje em-
pleado y la posibilidad de inte-
ractuar con el material permite
una mejor percepcidn por parte
de los estudiantes.

* En todo momento el material
implementa un tutor quien va
guiando al alumno por todo el
programa, y en la medida que
explica el funcionamiento de
la estructura va mostrando el
funcionamiento del mismo.

* En cada uno de los temas que
se abordan con el CD se em-
plean situaciones problemas
en las cuales el estudiante se
ve en la necesidad de aplicar
lo aprendido y ademds, tiene la
posibilidad de corroborar si la
respuesta fue la correcta.

e En el desarrollo del tema, el
estudiante puede relacionar el
funcionamiento de dicho siste-
ma con otros como el sistema
nervioso.

3.3 Aplicacion y evaluacion del
material

Dado que el propdsito de la in-
vestigacion es determinar si a partir
de una ensefianza constructivista
apoyado en un mediador pedagdgi-
co (programa tutorial multimedia)
con caracteristicas positivistas, se
puede favorecer la construccion
del conocimiento cientifico esco-
lar® surge la necesidad de comparar
dos grupos con caracteristicas muy
similares; uno de ellos es el grupo
al cual se le ensefi el tema sistema
circulatorio humano basado en una
enseflanza constructivista apoyada
en las nuevas tecnologias (grupo ex-
perimental) y al otro (grupo control)

L K

se le ensefié el mismo tema de forma
magistral (entiéndase por magistral
aquella en donde el docente es el
encargado de explicar la temdtica y
es el eje central de dicho proceso).

Teniendo en cuenta lo anterior,
la aplicacion del programa tuvo tres
momentos:

* El primero, denominado etapa
de deteccion e insatisfaccidon
con las concepciones existen-
tes; en ella se buscé recoger la
mayor cantidad de informacién
posible referente al tema, con
el danimo de conocer las con-
cepciones existentes, para ello
se realizé un cuestionario (Ver
Anexo 2) y una entrevista con
diferentes alumnos, encontran-
dose que los estudiantes tienen
un conocimiento parcial de las
estructuras que conforman el
sistema circulatorio (Ver Anexo
3), mencionando solamente al
corazon, las venas y las arterias,
e ignorando la existencia de
estructuras como vénulas, ar-
teriolas y capilares, entre otras,

Educacién y cultura No. 17

las cuales cumplen un papel
fundamental en el funciona-
miento del sistema circulatorio,
ademds no tenfan claras las
funciones de cada una de ellas
y solo las limitaban en el caso
de los conductos al transporte
de oxigeno y en algunos casos
planteaban al corazén como la
bomba encargada de oxigenar
la sangre, entre muchas otras. A
partir de dichas concepciones se
genero insatisfaccidn sobre las
concepciones existentes, para
lograrlo se establecié un conti-
nuo didlogo con los estudiantes
a partir de la implementacion de
una serie de preguntas por parte
del docente, las cuales surgen
teniendo como referente las
situaciones e imdgenes que el
mismo material brinda, con el
dnimo de revisar sus concep-
ciones y asi recoger una serie
de anomalias que no podian re-
solver y mostrar la incapacidad
de solucionar los interrogantes
planteados. Un ejemplo de lo
anterior fue el siguiente: se les

8 El autor aclara que en este proyecto de investigacion no se quiere comparar la enseflanza constructiva versus la ensefianza no constructivista o tradicional.
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mostré una imagen animada
a partir del programa tutorial
multimedia, que ilustraba el
recorrido que realiza la sangre
y se les preguntd: Si el corazén
oxigena la sangre como algunos
de ustedes lo plantean, ;por
qué ella pasa por los pulmones
durante su recorrido? Ante
interrogantes como este los
estudiantes cuestionaban sus
afirmaciones, se generaba mo-
tivacion, curiosidad del por qué
de las afirmaciones planteadas
y se iniciaba un debate frente al
tema en mencion, debate que da
el inicio para presentar el nuevo
conocimiento a enseflar a partir
del programa tutorial.

El segundo momento o etapa
donde la nueva concepcidn debe
ser inteligible busco que el estu-
diante apropie de forma clara el
nuevo concepto, a tal punto que
se pueda integrar con la estruc-
tura conceptual que posee, para
lograrlo se emplearon 16 horas
de clase (cada hora corresponde
a 45 minutos) y el uso de un
computador y un video beam
con el dnimo de proyectarlo y
asf trabajar con los estudiantes
de una forma mds agradable y
participativa. La dindmica ma-
nejada consistid inicialmente en
tener en cuenta las concepciones
que los estudiantes presentaban
y a partir de ahi comenzaba a
abordarse la temdtica teniendo
como referente el programa
educativo. En la medida en que
se desarrollaba la temdtica el do-
cente hacia preguntas para inda-
gar sobre lo aprendido; cuando
uno de los interrogantes no era
solucionado de forma correcta
por uno de los estudiantes, eran
los mismos compafieros quienes
le explicaban con ayuda del ma-
terial y generaban as{ un debate.
Un ejemplo de la metodologia
usada fue: cuando se abord¢
el funcionamiento del corazon

se empled una simulacién del
mismo y se les preguntd a los
estudiantes: ;qué ocurre? Ello,
con el dnimo de observar real-
mente la funcién del corazén
(movimientos de contraccion
y relajacion para impulsar la
sangre) (Cudl es la importancia
de ellos? ;Qué podria ocurrir si
al momento de realizar dichos
movimientos careciera de sangre
el corazén? ; Qué factores creen
ustedes que puedan afectar di-
chos movimientos y cdmo se ven
reflejados en el funcionamiento
del cuerpo humano? En cuanto
a los conductos principales
venas y arterias se emplearon
representaciones y simulaciones
que permiten mostrar los diver-
sos conductos y diferenciarlos
claramente y a partir de ahf
relacionarlos con su funcién.

Una de las ventajas de emplear
el material de esa manera es lo-
grar captar la atencidén de todos
los estudiantes en el trabajo que
se estaba realizando, de igual
forma a los estudiantes se le fa-
cilitaexplicar lo aprendido en la
medida en que pueden emplear
el programa las veces que sea
necesario para dar las explica-
ciones del caso, ademds, es im-
portante destacar que preguntas
que conlleven al estudiante a dar
respuestas elaboradas, las cuales
deben estar acompaiiadas de una
argumentacion, de esa forma el
docente que orienta la activi-
dad podrd determinar en gran
medida si el estudiante posee
los conceptos claros, ademds
permite generar la discusion y
el debate en el aula de clase,
fortaleciendo los procesos de
construccion conceptual.

El tercer y dltimo momento o
etapa consistié en la aplicacién
de la nueva estructura con-
ceptual, en ella se desea que
a partir del nuevo concepto se
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puedan resolver los diferentes
problemas generados, para ello
se aplico una serie de activida-
des o situaciones problema que
el programa educativo plantea
después de abordar cada una
de las temdticas desarrolladas,
dichas situaciones, por tener
imdgenes con movimiento, ha-
cen vislumbrar con mayor cla-
ridad la problematica; ademads,
cada situacion plantea una serie
de opciones que los estudiantes
deben escoger para dar solucién
acada una de las problematicas,
si en un momento dado algu-
no de los estudiantes no da la
respuesta adecuada, se genera
un debate entre ellos hasta
construir la solucién correcta,
es de anotar que este tipo de
actividades permite que los
estudiantes apliquen su nuevo
conocimiento y lo reafirmen.
Un ejemplo de lo anterior es el
siguiente: al finalizar el tema
del ciclo cardiaco se plantean
preguntas problematizadoras de
la siguiente forma: se muestra
una fase del ciclo cardiaco y
se debe sefialar como se en-
contrarfan la vdlvula auricular
y semilunar en ese momento,
en otro ejemplo se muestra el
corazon inervado por el centro
parasimpdtico y simpdtico y se
dan diferentes situaciones como
alta actividad fisica, exceso de
calcio, aumento de la presién
sanguinea, entre otros, y se le
pide al estudiante que sefiale el
factor que determina la veloci-
dad (incremento o disminucion)
de los latidos del corazon segiin
sea el caso. Situaciones pro-
blema de este tipo permiten al
estudiante revisar su estructura
conceptual. Se tiene asi la op-
cion en el programa tutorial de
una serie de posibles soluciones
frente a cada problemdtica,
para evitar que los estudiantes
elijan una respuesta al azar; se

hizo énfasis en la importancia
de escoger la respuesta que
ellos crefan era la mads correcta;
cuando la respuesta sefialada no
era la adecuada, se formaba un
debate entre los estudiantes que
tenfa como eje central una serie
de preguntas que hacian que el
estudiante se diera cuenta de
su error y llegara a la respuesta
correcta. Todas las imdgenes y
la facilidad de interactuar con
el CD permitian que los estu-
diantes dieran explicacion a las
inquietudes formadas.

Es de destacar que mientras el
grupo experimental trabajaba con
base en el programa tutorial mul-
timedia, el grupo control recibid
varias sesiones de cardcter magistral
referente al mismo tema por otro
docente del drea de biologia, dichas
sesiones se caracterizaron por los
aportes que en todo momento se
realizaban durante la clase y que
en su mayoria eran cumplidos por
el docente a cargo, ademds la clase
era responsabilidad del docente,
por ende la estructura que se llevo
durante la misma fue: un momento
magistral que se caracterizo porque
el docente imparte en todo momento
su conocimiento a los estudiantes
con ayudas de materiales como
acetatos, la escritura del tablero y
en algunos momentos por videos;
luego hay un momento donde se
genera un espacio (que se da cuando
el docente explica) en donde los
estudiantes plantean los posibles
interrogantes, un tercer momento
en donde se realiza un taller que se
visualiza como actividades de re-
fuerzo, y por ultimo una evaluacién
que generalmente es escrita.

Posterior a la implementacion
del material se aplicé un cuestiona-
rio de preguntas abiertas con el fin
de indagar sobre los conocimientos
que ellos posefan frente al tema
y ocho meses después de dicha
capacitacion se aplicé el mismo
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material, lo anterior con el &nimo de
corroborar inicialmente lo aprendi-
do y posteriormente observar cudl
fue el impacto en los estudiantes.

3.3 Analisis de los resultados
obtenidos por cada uno de
los estudiantes del grupo
experimental y el grupo
control

Luego de aplicado el segundo
instrumento, se hizo un anadlisis de
forma individual frente a las res-
puestas que daba cada uno de los
estudiantes (ver Tablas 1 y 2) ante
las preguntas propuestas. Para ello
se tuvo en cuenta aspectos como el
lenguaje empleado (la utilizacion de
simbolos de indole cientifico) que el
estudiante pueda utilizar, como lo
son O,, CO,, entre otros, ademds del
manejo de una terminologia propia
del sistema circulatorio, la presencia
de un desarrollo conceptual, ello se
observa al comparar la respuesta
dada en el primer cuestionario y la
del segundo cuestionario, en donde
se analiza la claridad y la estructura
con que sustenta cada una de las pre-
guntas, la concepcion de sistema que
posea (entendiéndose sistema como
un conjunto de “estructuras” que
trabajan en conjunto para mantener
la homedstasis del cuerpo humano),
el interés y motivacidon que muestra
hacia la biologia y el desempefio en
la misma (resultado obtenido a partir
de las pruebas psicotécnicas).

4. Conclusiones

Analizando los resultados ob-
tenidos frente al aprendizaje del
sistema circulatorio humano (ver
Tablas 1y 2), en donde se contrasto
la ensefianza de dicho concepto en
el contexto de una teoria construc-
tivista al usar un programa tutorial
como mediador pedagdgico se
concluyé que:

e Es de gran importancia el
valor educativo de una teoria
pedagdgica para la enseflanza,

aprendizaje y evaluacion de
las Ciencias Naturales. En este
sentido la teoria pedagdgica
orientd el trabajo del docente.
Ello cobra importancia en la
medida en que un docente, con
una tendencia conceptual cons-
tructivista clara, logré la cons-
truccién de un conocimiento
cientifico escolar a partir de un
programa tutorial multimedia
(mediador pedagdgico) con
caracteristicas conductuales, ya
que su concepcion pedagogica
le permitié emplear el mediador
pedagdgico como puente entre
su conocimiento y el conoci-
miento del estudiante. Lo an-
terior se justifica a partir de los
resultados obtenidos en el grupo
experimental, los cuales revelan
una mejor estructura conceptual
y un lenguaje cientifico frente
al sistema circulatorio humano,
ello se manifiesta en cada unade
las respuestas.

Ademds de una teoria pedagogi-
caclara por parte del docente, se
debe tener presente el mediador
pedagdgico empleado, pues
se convierte en el puente del
conocimiento del docente y el
conocimiento del estudiante, en
esta medida el mediador peda-
gbgico empleado debe despertar
y fortalecer el interés en los
estudiantes, debe manejar un
lenguaje claro y debe apoyarse
en graficos o animaciones, de
esa manera los estudiantes pue-
den interiorizar con mayor faci-
lidad los conceptos, tal como lo
manifiesta Perales (2002): “Las
ilustraciones adecuadas ayudan
a comprender el texto ilustra-
do, facilitan su memorizacion,
especialmente a largo plazo,
y permiten una gran variedad
de funciones instructivas”. Se
puede favorecer asi en gran
medida como puente entre el
conocimiento del docente y el
conocimiento del estudiante. &
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Anexo 1

Resultados obtenidos de las pruebas psicotécnicas aplicadas al
grupo experimental y grupo control

Apellido y Nombre |Edad |R.V.|R.N.|V + N.|R.A. |RE.|R.M.|R.y PP
Grupo Experimental

Christian 17 |20 |18 |38 43 |51 |53 |53
Daniel Eduardo 17 |14 |15 |29 42 |44 (48 |53
Daniel 16 |20 |22 |42 42 |28 |37 |67
Juliana 15 |12 |16 |28 42 |35 (42 |42
Isabela 15 |17 |18 |35 38 |45 (45 |72
Grupo control

Hans 17 |18 |22 |40 41 |51 |55 |58
Juan Felipe 15 |18 |17 |35 45 140 (50 |52
Ana Maria 16 |23 |22 |45 38 |26 (30 |53
Santiago 15 |18 |21 |39 36 |39 (42 |59
Felipe 16 |21 |20 |41 42 |43 |47 |55

Escala a tener en cuenta realizada en percentiles
0-15 Muy bajo
16 -25 Bajo
26-75 Medio
76 -85 Alto
86 - 100 Muy alto

Anexo 2

Segundo instrumento empleado en la etapa de indagacion de ideas
previas aplicado a los dos grupos

Grado 10 Fecha: Edad:

Nombre:

Responda las siguientes preguntas:

1. Mencione todas las estructuras que hacen parte del sistema circulatorio
humano y diga la funcién que desempeiia cada una.
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2.

34

Enuncie todas las diferencias
que conozca entre venas y ar-
terias.

Sefiale las partes menciona-
das en el punto uno (1) en el
siguiente grdfico e indique el
recorrido que realiza la sangre
en el cuerpo humano.

Anexo 3

Analisis de los resultados a

partir de la implementacion
del pre-test

Preguntas realizadas

Mencione todas las estructuras
que hacen parte del sistema circu-
latorio humano y diga la funcién
que desempefia cada una.

Los estudiantes en su mayoria
solo distinguieron tres estruc-
turas bdsicas, el corazon, las
venas y arterias e ignoraron
por completo la existencia de
otro tipo de conductos como
los capilares, las arteriolas y las
vénulas.

En cuanto a la funcion de los
conductos no tenian claro cada
una de ellas ya que solo limita-
ban la funcién de ellos al trans-
porte de oxigeno e ignoraban
las otras sustancias que se trans-
portan en €l como los glébulos
blancos y rojos, en otros casos
mencionaban que el corazon se
encargaba de oxigenar la sangre
e incluso hacfan referencia a
que los pulmones conformaban
el sistema circulatorio.

Enuncie todas las diferencias
que conozca entre venas y ar-
terias.

En cuanto a las diferencias que
los estudiantes conocian sobre
las venas y las arterias son
muy limitadas ya que solo la
restringian al transporte de oxi-
geno, desconociendo otro tipo
de diferencias como lo son la
ubicacién de ellas en el cuerpo,
la elasticidad y los tejidos que
la conformaban.

Sefiale las partes mencionadas
en el punto uno (1) del graficoe
indique el recorrido que realiza
la sangre en el cuerpo humano

Los estudiantes solo mostraron
el corazén como estructura
principal y de €l se desprenden
unas lineas que representan
conductos pero solo llegan a las
extremidades y a la cabezay de
ellos no se desprenden ramifica-
ciones, lo cual corrobora la poca
concepcion sobre la existencia
de capilares y otro tipo de con-
ductos, ademds parecen no tener
total claridad sobre las venas y
arterias a pesar de mencionar-
las, ello se refleja en el gréfico
realizado, ya que no representa
de forma clara cada uno de los
conductos mencionados.
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Tabla 1. Resumen de resultados del grupo experimental

Lenguaje empleado

Presencia de un desarrollo
conceptual

Concepcion de sistema

Interés o motivacion
por la asignatura

Desempeiio
en la materia

[sabela

Presenta un lenguaje y ter-
minologia precisa frente al
sistema circulatorio

Manifiesta un ~ desarrollo y una
gstructura conceptual clara, en
la medida en que responde y
sustenta con claridad y estructu-
racion cada una de las preguntas
dadas.

Hay una concepcion clara de sis-
tema entendida como un conjunto
de “estructuras” que trabajan en
equipo para mantener la homeds-
tasis del cuerpo.

Muestra gran interés
hacia la Biologia

El desempefio académico
ha sido muy bueno en la
asignatura

Daniel

Emplea en la mayoria de las
respuestas dadas un lenguaje
y terminologia precisa frente
al sistema circulatorio.

Manifiesta un afianzamiento en
la estructura conceptual y en las
respuestas de algunas preguntas
se observa un desarrollo concep-
tual en la medida en que trata de
dar explicacion adicional a las
preguntas planteadas, sin Ser esta
una exigencia de la misma.

Hay una concepcion clara de sis-
tema entendida como un conjunto
de “estructuras” que trabajan en
equipo para mantener la homeds-
tasis del cuerpo.

No muestraagrado por la
Biologia pero i lo hace
por las matematicas.

Manifiesta haber tenido
un hajo rendimiento en
la Biologia.

Daniel Eduardo

Presenta un lenguaje cien-
tifico, utilizando términos
propios del sistema circu-
[atorio.

El estudiante conserva su es-
tructura conceptual (de forma
correcta) y en algunas respuestas
se nota un desarrollo conceptual
en la medida en que trata de
dar explicacion adicional a las
preguntas planteadas sin ser esta
una exigencia de la misma.

A partir de las respuestas dadas en
algunas preguntas e puede inferir
una concepeion clara de sistema
entendida como un conjunto de
“estructuras” que trabajan en equi-
po para mantener la homedstasis
del cuerpo.

A pesar de no manifes-
tar gran interés por la
Biologia es consciente
que le puede servir en
su vida,

Dice no tener un exce-
lente rendimiento y se
considera un estudiante
reqular,

Christian

En algunas preguntas se
revela la utilizacion de una
terminologia cientifica, pero
predomina el manejo del
lenguaje cotidiano.

Manifiesta un afianzamiento en
[a estructura conceptual y en las
respuestas de algunas preguntas
se observa un desarrollo concep-
tual en la medida en que trata de
dar explicacion adicional a las
preguntas planteadas sin ser esta
una exigencia de la misma.

A partir de las respuestas dadas en
algunas preguntas e puede inferir
una concepcion clara de sistema,
entendida como un conjunto de
“estructuras” que trabajan en equi-
no para mantener la homedstasis
del cuerpo.

Manifiesta gran interés
nor el drea de las cien-
cias (Fisica, Quimica,
Matemética y Biologia).

El desempefio acadeémico
ha sido muy bueno en la
asignatura.

Juliana

Manifiesta un lenguaje claro
y preciso al emplear tér-
minos propios del sistema
circulatorio.

Presenta una estructura concep-
tual en gran medida clara pero se
observa en algunas respuestas
errores conceptuales

Hay una concepcion clara de sis-
tema entendida como un conjunto
de “estructuras” que trabajan en
equipo para mantener la homeds-
tasis del cuerpo.

Manifiesta poco agrado
por la Biologia.

El desempefio académico
ha sido muy bueno en la
asignatura.
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Tabla 2. Resumen de resultados del grupo control

Lenguaje empleado Presencia de un desarrollo Concepcion de sistema | Interés o motivacion |  Desempeiio en la
conceptual por la asignatura materia

Ana Maria Se nota el predominio del | No se revela un desarrollo conceptual en | Dificilmente se puede inferir la | Manifiesta interés y agra- | Dice haber tenido un bajo
lenguaje cotidiano en las | la medida en que se observan errores | concepcion de sistema que la | do por a asignatura rendimiento en la asigna-
preguntas. conceptuales y la claridad y la precision | estudiante presenta a partir de tura de la Biologia.

con las que da respuesta a cada una de | las respuestas dadas a cada una
las preguntas realizadas. (e las preguntas.

Juan Felipe Se observa el empleoen | Todavia hay errores conceptuales, elloen | A partir de algunas respues- | Revela no tener agrado | Considera que su rendi-
algunas respuestas de un | la medida de las dificultades existentes | tas dadas se puede inferir Ia | por la Biologia. miento en la asignatura
lenguaje cientifico, pero | cuando trata de dar solucion a las pre- | concepcidn de sistema que el de Biologia ha sido bajo.
se nota predominio de un | guntas planteadas. gstudiante presenta, entendida
lenguaje cotidiano. €omo un conjunto de “estruc-

turas” que trabajan en equipo
para mantener la homedstasis
el cuerpo.

Santiago Se observa el manejo de | Hay errores conceptuales y no hay | A partir de algunas respues- | Manifigsta no tener agra- | Dice que su rendimignto
diferentes tipos de len- | total claridad y precision en cada de las | tas dadas se puede inferir [a | do por la Biologia. enla asignatura de Biolo-
guaje a lo largo de cada | respuestas dadas. concepcion de sistema que el gia ha sido bajo.
una de las respuestas gstudiante presenta, entendida
dadas, entre ellas se des- como un conjunto de “estruc-
taca ellenguaje cotidiano, turas” que trabajan en equipo
el uso de términos propios para mantener la homedstasis
del sistema circulatorio y del cuerpo.
en ocasiones el empleo
de simbolos de indole
cientifico.

Hans Se nota el manejo de | Explica de forma clara a partir de un | A partir de algunas respues- | Muestra poco agrado por | Dice que su rendimiento
un lenguaje cotidiano en | lenguaje cotidiano las probleméticas | tas dadas se puede inferir la | laBiologia, ademas, aduce | en la asignatura de Biolo-
cada una de las respues- | planteadas, pero en algunas de ellas | concepcion de sistema que el | que e parece aburrida. | gia ha sido bajo.
tas dadas. se alcanzan a visualizar errores con- | estudiante presenta, entendida

ceptuales. como un conjunto de “estruc-
turas” que trabajan en equipo
para mantener la homedstasis
del cuerpo.

Felipe L Se nota el manejo de | Revela errores conceptuales y no hay | Dificilmente se puede inferir la | Muestra poco agrado por | Manifiesta que su rendi-
un lenguaje cotidiano en | total claridad y precision en cada una de | concepcion de sistema que el | la Biologia, ademds, aduce | miento en la asignatura
cada una de las respues- | las respuestas dadas. estudiante presenta a partir de | que le parece aburrida. | de Biologia ha sido bajo.
tas dadas. las respuestas dadas a cada

una de las preguntas.
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