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Resumen

El presente trabajo hace referencia a innovaciones introducidas en el espacio
curricular Biologia Animal I, asignatura correspondiente al segundo ano del plan de estudio
vigente de la carrera de Licenciatura en Ciencias Bildégicas de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Este
plan de innovacion se realizd durante dos cuatrimestres académicos, 2016 y 2017. Las
innovaciones fueron articuladas en torno tres ejes de accidon: uso de modelos bioldgicos
para el desarrollo de los planes corporales, presentacion de contenidos de profundizacién en
un espacio de simulacidon de una jornada cientifica y modelizacion tridimensional concreta.
En el primer caso se trabajaron principalmente habilidades de solucién de problemas, el
desarrollo de destrezas manuales y pensamiento critico para respetar tanto la complejidad
biolégica, como el habitat de los organismos vivos; en el segundo eje basicamente
habilidades de comunicacién escrita y oral, y en el tercero aplicacion de conceptos y
capacidad interpretativa. En funcién de las valoraciones proporcionadas por los estudiantes
en formacion y los resultados obtenidos al final del cursado se considera que el desarrollo
de este tipo de innovaciones fue satisfactorio.

Palabras clave: Innovacion educativa, Biologia animal, Actividades de integracion,
Modelos bioldgicos.

Introduccion

Coincidimos con Perrenoud (2001) en que los docentes requieren del desarrollo
de una postura reflexiva, de capacidades de auto-observacién, auto-diagndstico y auto-
regulacidén, que conduzcan a una practica reflexiva y a una implicacion critica. La reflexion y
el analisis sobre la labor docente en los diferentes espacios curriculares son los que permiten
detectar aquellas cuestiones que se deberian cambiar o modificar de nuestra practica. Se
acuerda que la revision de las practicas docentes y la incorporacion de la reflexion como un
ejercicio sistematico sobre el quehacer, la relectura y ampliacién del marco tedrico y los
aportes de las investigaciones en el campo, permite al profesor introducir modificaciones,
elaborar propuestas superadoras, renovar las programaciones y evitar la rutinizacion de
las clases. La reflexion docente, entre otras cuestiones esta vinculada con la posibilidad de
innovar. Considerando la variedad definiciones que existen, en este trabajo se considera a
la innovacion como una modificacidn que se practica en forma deliberada y planificada, y
cuyo proposito es mejorar o perfeccionar.
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Coincidimos con Zabalza (2003-2004) en que estamos demasiados habituados a
introducir innovaciones sin saber por qué las introducimos (falta de datos iniciales) y a
abandonarlas sin saber tampoco por qué (falta de evaluacidn posterior). Este autor resalta
la importancia de analizar mediante un proceso evaluativo la efectividad y pertinencia
del cambio. En este sentido, Cuban (1999) considera dos criterios: la penetracién y la
efectividad de las innovaciones para buscar las evidencias en los procesos de cambio.
En el primer caso, hay que evaluar si el cambio ha modificado realmente las formas de
ensefianza y aprendizaje, en tanto la efectividad hace referencia al impacto real en la
mejora del aprendizaje.

La asignatura Biologia Animal I esta ubicada en el primer cuatrimestre del segundo
ano del plan de estudio de la carrera de Licenciatura en Ciencias Bildgicas de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.
Este espacio curricular aporta a la formacion del Licenciado en Ciencias Bioldgicas el
conocimiento de la Anatomia (estructura) y Fisiologia (funcién) en parazoos y metazoos
(excepto cordados). Sobre la base conceptual de las asignaturas correlativas se espera que
los alumnos posean los contenidos previos de arquitectura animal y atributos estructurales,
conceptos fisioldgicos basicos de las principales funciones vitales de los animales y unidad
bioquimica de las funciones bioldgicas, cuya profundizacion se realiza en este espacio. La
diversidad de arquetipos permite a los estudiantes la oportunidad de valorar el estudio de
la anatomia y la fisiologia comparativa de una variedad de sistemas vivos, y de estudiar "“in
situ” cédmo trabajan esos sistemas vivos. Ademas se propende a que el estudiante asimile
progresivamente el habito de trabajo en laboratorio con el uso apropiado de instrumental
optico, manejo del equipo de diseccién, cuidado del material conservado y respeto a las
normas de higiene y seguridad, contenidos procedimentales propios de la disciplina.

Desarrollo

El plan de innovacién se realizé6 con estudiantes de la asignatura Biologia Animal
I, durante dos cuatrimestres académicos, 2016 y 2017, y el nimero de participantes
fue 18 y 10 respectivamente. Esta asignatura tiene una carga horaria de 84 horas, con
dos horas de tedrico y cuatro horas semanales de tedrico-practico, y presenta régimen
de promocién directa. Este consiste en la aprobacion de las pruebas parciales y demas
instancias evaluativas con nota igual o superior a 7.

En clases tedrico-practicas las innovaciones fueron articuladas en torno a los
siguientes ejes de accién: uso de modelos bioldgicos para el desarrollo de los planes
corporales, presentacién de contenidos de profundizacion en un espacio de simulacién de una
jornada cientifica y modelizacidn tridimensional concreta. En el primer caso se trabajaron
principalmente habilidades de solucién de problemas, el desarrollo de destrezas manuales
y pensamiento critico para respetar tanto la complejidad bioldgica, como el habitat de los
organismos vivos; en el segundo eje basicamente habilidades de comunicacion escrita y
oral, y en el tercero aplicacion de conceptos y capacidad interpretativa.
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a. Uso de modelos biolégicos

Las clases tedrico-practicas de la asignatura Biologia Animal I del plan vigente de
Licenciatura en Ciencias Bioldgicas, se plantean a través del estudio de modelos bioldgicos.
Esta forma de trabajo fue introducida en el 2004, en otra asignatura, Biologia Animal del
actual plan de la carrera del Profesorado en Ciencias Bioldgicas y del plan de estudios
anterior de licenciatura, y debido a los buenos resultados obtenidos (Gualdoni et al,
2005; Raffaini et al, 2006) se incorpora a la Biologia Animal I, con reajustes relacionados
principalmente con las actividades finales de integracién de los modelos.

En investigacion cientifica en laboratorios, asi como en la ensefianza de las ciencias
en las aulas se suelen utilizar organismos vivos para estudiar ciertas enfermedades y
ensefiar Biologia. Estos organismos se denominan “organismos modelo”. Estos modelos
bioldgicos tienen las ventajas de ser de bajo costo y con pocas limitaciones éticas respecto
de su empleo en docencia e investigacion. Ademas han permitido, histéricamente, el aporte
continuo de datos y el desarrollo de abundante informacion para describir numerosos
procesos bioldgicos basicos.

Se analizan tres modelos a lo largo del cuatrimestre: lombriz de tierra (Phylum
Annelida, Clase Oligochaeta), caracol de jardin (Phylum Mollusca, Clase Gasteropoda) y
grillo comun (Phylum Arthropoda, Clase Insecta). Considerando que estructura y funcién
son identidades inseparables, se pretende acentuar la comprension de los conceptos
tedricos sobre la organizacidon y la funcion a través de estos modelos. Los principios
unificadores de la Biologia: diversidad de patrones, unidad bioquimica y de funciones y
niveles de organizacion, permiten la articulacion conceptual entre los modelos empiricos
seleccionados y el desarrollo tedrico comparativo de los parazoos y metazoos (excepto
cordados) a la vez que su estudio particularizado permite profundizar en caracteres propios
del modelo.

Del cronograma total de tedricos- practicos, el estudio de cada modelo se desarrolla
en tres clases de cuatro horas semanales cada una (12 horas totales cada modelo).
Cada modelo cuenta con una guia de trabajos practicos y un complemento tedrico de
profundizacién. En todos los modelos se realizan disecciones (Figura 1), revision de los
contenidos trabajados en las clases tedricas y se finaliza con una integraciéon conceptual
con el fin de que los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos para la resolucién
de problemas.

n

Figura 1: Disecciones bajo microscopio estereoscépico
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Ademas cada modelo presenta particularidades, asi en el modelo I: Lombriz de
tierra, se llevan a cabo experiencias sencillas de comportamiento animal, se analizan
las reacciones del organismo a determinados estimulos, identificandose fototaxismo,
geotaxismos y quimiotaxismo Al iniciar este modelo se construye un lumbricario para
visualizar la construccion de galerias y la presencia de cocones, los cuales son extraidos en
la Ultima .clase del modelo, cuando se desarma el mismo.

Con el modelo II: Grillo se reconocen los distintos estadios del ciclo de vida (juveniles
y adultos) profundizando el estudio de las neurohormonas relacionadas con el control en la
metamorfosis. Se observan las estructuras implicadas en la recepcién y en la produccién de
sonido (estridulacion), analizando la importancia de esta conducta en el comportamiento
sexual de los grillos. Ademas de los tres modelos, este en el Unico que presenta sexos
separados por lo que se analiza el dimorfismo sexual.

En el modelo III: caracol de jardin, se profundiza el contenido de movimiento y
contraccion muscular, se observa el desplazamiento mediante la propagacién de ondas
musculares al colocar el animal en el vidrio de una ventana y ademds se compara la
locomocién en distintas superficies.

Las actividades finales de integracién de cada modelo, se plantean incrementando el
nivel de indagacién en los estudiantes hacia el final del cursado, con el objeto de que éstos
desarrollen mayor nivel de autonomia De esta forma, en la Gltima actividad de integracién
planteada los estudiantes deben formular el problema y elaborar la resolucién del mismo.
Siguiendo a Bell et al, (2005) los niveles de indagacién de una actividad son cuatro:
constatado, estructurado, guiado y abierto La diferencia entre ellos se centra en cuanta
informacidn es proporcionada a los estudiantes y cuanta orientacién va a proporcionar el
docente.

La primera tarea de integracién del modelo es del tipo “indagacién constatada”, los
estudiantes cuentan con la pregunta, el procedimiento (método), y los resultados que se
conocen de antemano.

Lasegundaintegraciéon del modeloson deltipo“indagaciéon estructurada” e“indagacion
guiada”, para el primer caso la pregunta y el procedimiento son todavia proporcionados
por el profesor, sin embargo, los estudiantes generan la explicacion, en el segundo tipo se
provee la pregunta de indagacion, y los estudiantes disefian el procedimiento (método)
para resolver la pregunta y explicar los resultados.

Finalmente en el cierre del Ultimo modelo, se realiza una “indagacion abierta”, en
este caso la demanda cognitiva es mayor por parte de los estudiantes, quienes deben
disefiar y llevar a cabo investigaciones, comunicar sus resultados, formular una buena
pregunta, elegir el método y encontrar la respuesta.

Esta gradualidad en las actividades de integracién de modelos, desde un nivel de
indagacidn constatada a un nivel de indagacion abierta, se considera que posibilita a los
estudiantes asumir un rol mas activo en sus aprendizajes y permitir que logren una mayor
habilidad en el manejo de la bibliografia y un mayor nivel de autonomia intelectual.



EJE VI

b. Jornadas cientificas de integracion de Biologia Animal I (JIBAI)

Una de las actividades de cierre de la asignatura al final del cuatrimestre fue la
simulacion de una jornada cientifica, donde los estudiantes presentaban sus ponencias de
profundizacidn de contenidos. Se intentaron reproducir las caracteristicas propias de estos
eventos: elaboraciéon de un resumen bajo normas estandares, envio y aprobacién por el
comité evaluador (docentes de la asignatura), la acreditacién al evento con la entrega
de libros de resimenes y la presentacion oral, con un espacio posterior de preguntas del
auditorio (Figura 2 y 3).

I R 2N
Sl B O P, Sl Dl el | e
e Dl Tt ol Dyl e

e B
e B

(lowar) ot e
g B
e B

Hu =
Bl Ciwiamn | 0% il pused e P20

Figura 2: Caratula del libro de resimenes

Estos espacios se consideran importantes porque permiten a los estudiantes adquirir
competencias de lectura y escritura académica, a expresarse oralmente y por escrito
empleando los canones cientificos vigentes. Se remarca la tarea de producir un resumen
adquiriendo las competencias y habilidades basicas para la elaboracion de producciones
con los estandares propios de un texto académico, y, ademas el valor que tiene el aprender
a buscar y seleccionar informacién de distintas fuentes, pertinente al objetivo que se tenia
y atendiendo al caracter cientifico de la misma.

Figura 3: Presentacion de ponencias

Los contenidos de profundizacion fueron aportados por la orientaciéon y estuvieron
relacionados con diversos aspectos: gastronémicos (entomofagia), aplicados (helicicultura
y lombricultura), y los grillos como mascotas, entre otros.

GECILERPAN | Revista de Educacion en Biologia - NUmero Extraordinario (2018)
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c. Modelizacidn tridimensional concreta

De los contenidos del programa de la asignatura, los relacionados con la Biologia
del Desarrollo (el proceso de segmentacion embrionaria) fueron los que presentaron los
mayores niveles de dificultad en las cohortes anteriores, la compresion estuvo ligada a
los niveles de abstracciéon del mismo. Sobre esta base, es que en el curso 2016, se
decide trabajar con plastilina a los fines de que los estudiantes comprendieran los procesos
de segmentacion durante el desarrollo embrionario temprano en los metazoos. De esta
manera, cada estudiante pudo crear un modelo tridimensional concreto desde el cigoto al
estado de blastula, considerando embriones diplo y triploblasticos. Se trabajo el contenido
teodrico en paralelo con el armado en plastilina. Con el grupo de estudiantes del curso
2017, ademas del trabajo en clase, se considerd en la evaluacion un item que comprendia
la representacion de un determinado estadio de desarrollo temprano y de los procesos de
segmentacion radial y espiral. En la figura 3 se observan algunas de éstas producciones
correspondientes al parcial.

N

Figura 3: Modelaje en plastilina de los diferentes estadios embrionarios

El uso de otros modos comunicativos, ademas de la comunicacion escrita y oral,
en este caso la reproduccién de los estadios embrionarios y los procesos de segmentacion
en plastilina, son importantes en la ensefianza de la Biologia ya que posibilitan que los
estudiantes aprendan a moverse entre distintos modos de representacion.

Valoracion de la Experiencia y Consideraciones Finales

Se considera que los estudiantes son el elemento clave para juzgar en qué medida
las innovaciones introducidas fueron significativas y contribuyeron en sus aprendizajes.

De esta manera es que se realizaron encuesta a las dos cohortes de estudiantes,
las preguntas fueron las siguientes:

A su criterio de todas las actividades realizadas durante el cursado de la asignatura
Biologia Animal I ¢éCudl le resultd mas significativa y por qué?

¢Cual/es considera que favorecieron el aprendizaje de los contenidos?



EJE VI

Ademas se les asignaba un espacio para que ellos, si lo deseaban, pudieran escribir
sugerencias, comentarios, criticas, acotaciones, observaciones y valoraciones.

A los fines de mantener el anonimato, a cada encuesta le fue asignada una letra
acompanada con el afo en que curso la asignatura. Es por ello que cada uno de los parrafos
gue se transcriben presenta un cadigo.

En funcion de las valoraciones proporcionadas por los estudiantes en formacion
podemos llegar a afirmar que el desarrollo de este tipo de innovaciones fue satisfactorio.

El uso de modelos para el desarrollo de los planes corporales, fue considerado cémo
muy significativo por la mayoria de los estudiantes, y comentan que les permitio integrar
y comprender claramente los conceptos abordados en las clases tedricas.

"me resulté muy interesante aprender cémo funcionan los diversos sistemas de los
organismos invertebrados, algo que yo imaginaba tan simple resulté ser muy complejo y
apasionante” (C 2017)

“la integracion de cierre de los modelos (...) me parecié muy interesante porque
ayudo a integrar todos los temas y poderlos aplicar a diversas situaciones problematicas

planteadas, me parece que este es un muy buen método para fijar todos los conocimientos
(F 2016)

“..las actividades de integracion fueron las mas significativas, porque aportaron

conocimientos distintos a los desarrollados en los teéricos” (G 2017).

En referencia a la simulacion de las jornadas cientificas, los estudiantes consideraron
gue este tipo de actividad favorecio al desarrollo de su autonomia en el trabajo, la toma de

decisiones y que aportd una aproximacion a lo que en el futuro sera su practica profesional.

"me resulté muy interesante ya que amplié los conocimientos de los diversos
temas que habiamos tratado durante el cuatrimestre, me hizo conocer y aprender datos y

curiosidades acerca de cosas que desconocia” (B 2016)

“el congreso sirve para interiorizarse un poco en como funcionan estos debates que

seran parte de mi futuro” (D 2017)

"Me resulto mas significativo las mini jornadas (temas de profundizacién), porque
fue una experiencia nueva para muchos y es algo que vamos a vivir en nuestra vida
profesional, me refiero a los congresos, y siendo la Unica materia en la que realizamos

dicha exposicién, lo valoro mucho” (J 2016)

La mayoria de los estudiantes (87 %) considerd al modelaje como facilitadores de
la comprensién del contenido.

"El modelaje en plastilina de la unidad de desarrollo favorecié a que entendiera
como ocurria el proceso ya que en los libros es muy abstracto y no podia comprender como
era que sucedia cada una de las etapas del desarrollo de un organismo pero al realizar cada

una de ellas con plastilina, facilité mi aprendizaje” (K 2017)
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“el modelo de plastilina en la clase de desarrollo fue una gran ayuda, ya que algunas

cosas eran muy dificiles de ver de otra forma” (H 2016)

“el modelaje en plastilina y el uso de modelos fueron los que favorecieron
mayormente el aprendizaje, debido a que otorgaron una herramienta visual, con la cual
los contenidos pudieron ser vivenciados de una forma madas tangible. Ambas actividades
permitieron “volcar” la teoria a una experiencia practica facilitando su comprension” (L
2016)

En cuanto a las condiciones de fin de cursado de la asignatura, en ambos
cuatrimestres, 2016 y 2017, el 100% de los estudiantes regularizaron la materia, el 45%
y el 60 % respectivamente obtuvieron la promocion.

Estas sefales de éxitos modestos obtenidos mediante esta secuencia gradual de
innovaciones nos desafian a continuar repensando nuestra practica, realizando ajustes
pertinentes que tiendan a mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Biologia Animal,
y asimismo, favorecer a romper con el modelo internalizado de clases magistrales en la
educacion superior, en palabras de un estudiante:

“"Practicamente todas las actividades que hagan al estudiante salirse de la clase
convencional con el/la profesora al frente hablando durante toda la clase, son actividades
que favorecen el aprendizaje. Si bien considero que algunas ayudaron mds que otras, todas

estas escapatorias a la clase convencional son de ayuda” (D 2106).
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