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Resumen

La presente investigacion consiste en el disefio e implementacion de una propuesta didactica para
la ensefianza del sistema nervioso, que se concreta en el uso de las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) en el aula de clase y que en conjunto con el desarrollo de otras
actividades, le permiten al estudiante la construccién de conocimiento cientifico.

Para evidenciar los resultados del disefio y la puesta en practica de la propuesta se propone
realizar una investigacion cuasi-experimental, con la realizacion de pretest y postest en un grupo
de estudiantes.

El desarrollo de esta propuesta se fundamenta en las dificultades encontradas en la ensefianza y
aprendizaje de este tema al igual que la importancia que tienen la implementacion de las TIC en
el campo educativo.

Como resultado de lo anterior se encontr6 que la implementacion de las herramientas
tecnoldgicas en el aula de clase facilita la construccion de conocimiento de los estudiantes ya que
se evidencia una mejoria en cuanto a los resultados presentados en el postest, al igual que

motivan al estudiante, haciendo que las clases sean amenas entretenidas y entendibles.

Palabras claves: Tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC), Sistema nervioso,

Aprendizaje.

Abstract
The present research consists of the design and implementation of a didactic proposal for the
teaching of the nervous system, which is concreted in the use of information and communication
technologies (ICT) in the classroom and that, in conjunction with the development of other
activities, allow the student to build scientific knowledge.
In order to demonstrate the results of the design and the implementation of the proposal, it is
proposed to carry out a quasi-experimental research, with pre-test and post-test in a group of
students.
The development of this proposal is based on the difficulties encountered in the teaching and
learning of this subject, as well as the importance of the implementation of ICT in the field of
education.

As a result of the above, it was found that the implementation of technological tools in the
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classroom allows for the construction of knowledge of the students since there is evidence of an
improvement in the results presented in the posttest, as well as motivating the student, making
classes entertaining and understandable.

Keywords: Information and communication technologies (ICT), nervous system, learning.
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Introduccion

La ensefianza implica una continua reflexion frente al actuar como docente en el aula de
clase, al igual que demanda una continua revision de informacion para mantenerse actualizado en
el campo educativo y cientifico, lo que conlleva al docente a priorizar las necesidades que se
presentan en el aula de clase, repensar su metodologia, replantear la seleccién de contenidos, al
igual que tener criterios claros para establecer la secuencia de actividades, fortaleciendo asi su

formacion docente. (Paniagua, 2004)

Es por esto necesario para los docentes en formacion conozcan las estrategias
pedagdgicas y didacticas, al igual que identifiquen las dificultades en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes, de igual forma el reconocer e implementar diferentes
herramientas entre las que se encuentran las TIC, las cuales deben dejar de verse como el mero
uso de un instrumentos, es decir, deben ser vistas como herramientas que potencialicen las
diferentes propuestas de trabajo facilitando el desarrollo y fortaleciendo las competencias
profesionales que deberan responder a las exigencias, expectativas y demandas de la sociedad, al
igual que permitir orientar a los estudiantes en los procesos de aprendizaje a partir de
metodologias innovadoras y flexibles, convirtiendo al docente en el mediador entre el

conocimiento, la herramienta y el estudiante. (Universidad Pedagogica Nacional, 2010)

De esta manera se favorece la formacion de profesionales integros que puedan interpretar
como los estudiantes construyen su conocimiento a partir del desarrollo de actividades que
promuevan una relacion del conocimiento con su contexto. Aunque en ocasiones lo anterior no
se ve reflejado en el aula clase, un ejemplo de esto se evidencia en como ha sido ensefiando el
sistema nervioso central, ya que al ser un tema abstracto y complejo se espera que la
metodologia implementada durante su ensefianza permita una construccion conceptual, hecho
que no ocurre con frecuencia, pues generalmente ha sido ensefiado desde una metodologia
tradicional, tan solo favoreciendo la memorizacion, teniendo poco significado en la vida

cotidiana de los estudiantes.

Por lo anterior se decide escoger el sistema nervioso como eje disciplinar de la propuesta

a desarrollar, articulando las TIC como herramienta integradora para la ensefianza en estudiantes
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del grado 8, de tal forma que permita superar las dificultades de ensefianza y aprendizaje,
encontradas en los antecedentes propuestos por Alvarado, Rivas, & Ochoa (2014), promoviendo

en el estudiante la construccion de un conocimiento cientifico.
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1. Antecedentes.

A continuacion, se presenta una serie de referentes bibliograficos, en donde el primer
apartado hace referencia a las dificultades de aprendizaje en donde se caracterizan las principales
concepciones que tienen los estudiantes acerca del sistema nervioso, el siguiente apartado hace
alusion a como se ha ensefiado las ciencias y en especial el sistema nervioso y el ultimo apartado
conceptualiza como se han utilizado las TIC en la ensefianza del sistema nervioso y de las

ciencias.

1.1 Referente a concepciones de estudiantes sobre el sistema nervioso.

Alvarado, Rivas, & Ochoa (2014) sefiala que uno de los objetivos es diagnosticar las
preconcepciones que poseen los estudiantes de segundo afio en educacion basica por medio de un
pretest de conocimientos, el cual consta de 11 preguntas, ocho de ellas son de seleccion multiple,
utilizadas para considerar aspectos conceptuales y las tres preguntas son abiertas solicitando

explicacion de su respuesta.

Al momento de analizar los resultados del pretest, lograron identificar que los estudiantes
consideran: 1. El cerebro como un organismo, como una maquina creada por la naturaleza, tal
como si fuera un artefacto creado por ingenieros, 2. La funcion del cerebro es archivar, procesar,
captar, recibir, enviar, controlar y transmitir la informacion. 3. No realizan distincion entre las
funciones del sistema nervioso y el cerebro, considerando que son las mismas para ambos. 4.
Consideran que la columna espinal solo le da soporte al sistema nervioso, restandole importancia

a la médula espinal.

Otro estudio denominado Desarrollo conceptual del sistema nervioso en nifios de 5 a 14
afios (Serrano, 1993), centra su atencion en describir la estructura e ideas previas que los
estudiantes de 7° de EGB tienen sobre el sistema nervioso. Para eso desarrollaron una entrevista
en la que se presentaban situaciones de la vida cotidiana, en donde los estudiantes debian dar
explicaciones de cémo funciona su cuerpo y a su vez ir dibujando lo que ocurre en cada una de
ellas; la otra parte de la entrevista constaba de ejemplos, en donde se utilizaban tarjetas que
representaban diferentes actividades corporales, sobre las que se repetia siempre la misma

pregunta: ;se necesita aqui la intervencion del sistema nervioso?
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Para el analisis de resultados el autor en mencion utilizé dos métodos, el primero
consistia en establecer categorias en donde agrupo las concepciones de los estudiantes de la
siguiente manera: 1. Como es el sistema nervioso y sus componentes. 2. Actividades y funciones.
3. Mecanismo de funcionamiento y cada uno con sus correspondientes subcategorias. Y por
altimo el segundo método consistia en el analisis de los modelos mentales de los estudiantes
teniendo en cuenta la topologia del sistema, la funcidn atribuida al mismo y los mecanismos de

ejecucion.

En el estudio Serrano encontrd que los alumnos tenian ideas muy restrictivas en cuanto
los componentes y la funcion que desempefia el sistema nervioso, como por ejemplo el hecho de
que conciben que el sistema nervioso esta formado Unicamente por el cerebro y los nervios, y al
preguntarles por la funcién de estas estructuras no tenian claro que era un nervio, ya que lo
asociaban a estados de alteracion e histeria en las personas y el cerebro lo asociaban solo con

actos mentales y acciones motoras mecanizadas.

Tamayo & Gonzélez (2003) tienen como objetivo central presentar las principales
dificultades que han encontrado en la ensefianza de la Histologia durante la experiencia docente.
Para ello se analizaron algunas situaciones de los textos en los que encontraron que se corre el

peligro de tergiversar o desnaturalizar los contenidos, induciendo a veces a errores.

Un ejemplo de lo anterior hace alusiéon a la evaluacién del libro de texto utilizado para la
ensefianza del sistema nervioso y la construccion de conocimiento de los estudiantes en relacion
al manejo del texto en el aula de clase, en donde se logro identificar que los estudiantes conciben
que las Unicas células que conforman el sistema nervioso son las neuronas, ignorando la
existencia de otras células, ademas consideran que los nervios funcionan como cables eléctricos;
otras de las dificultades encontrada hace referencia al uso de la terminologia muy elaborada o
repetitiva en diversos contextos, lo que ocasiona confusiones en los estudiantes como es el caso
del término “fibra” aplicado al tejido nervioso se refiere al axon con sus vainas y a las
prolongaciones citoplasmaticas de las células neurogliales, pero en el sistema muscular hace
referencia a células individuales; , dichas dificultades hacen alusion a como se abordan los temas
en el libro de texto y el contenido que estos ofrecen, siendo en ocasiones incompleto y confuso

para los estudiantes.
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Dichos antecedentes son de gran importancia en el desarrollo de la propuesta ya que
contribuyen a detectar las principales concepciones que los estudiantes tienen acerca del sistema
nervioso, de conocer como esta estructurado su mapa mental y de conocer como conciben ciertas
estructuras del sistema nervioso, ademas de que permiten tener una estructura de los contenidos
que se desarrollaran en la secuencia didactica en una forma logica, optando por que sea

pertinente para la ensefianza del sistema nervioso.

1.2 Referente a la ensefianza de las ciencias y del sistema nervioso.

Duran (2013) menciona que anterior al siglo XIX la ensefianza de las ciencias naturales
era muy débil en Colombiay fue hasta mediados de ese siglo que el estado tomd conciencia de
esta situacion y realiz6 mejoras, pero hubo que esperar hasta el siglo XX a que las instituciones
incluyeron la ensefianza de biologia, fisica, quimica, fisiologia, anatomia, salud e higiene,

promoviéndose continuamente los procesos de transmision y memorizacion de los contenidos.

Por lo anterior Ciria (2014) menciona que a pesar de que en la actualidad se han superado
muchos de los inconvenientes antes mencionados, todavia existen retos en los que se espera dejar
atras las formas tradicionales de ensefianza y empezar a integrar la ciencia, la tecnologia y las
situaciones de la cotidianidad haciendo uso de las TIC, la cual trae ventajas como la gran
posibilidad de busqueda de informacion, ademas de aportar dinamismo al aula, motivacion del
estudiante y nuevas formas de trabajo, pero a pesar de todas estas ventajas los maestros deben
saber seleccionar la informacion encontrada en la red y saber usar minimamente con soltura
todos los aparatos tecnoldgicos que engloban las TIC. Al igual que el maestro debe también

concientizar y ensefiar a los estudiantes en el entorno TIC.

Segun Alvarado, Rivas & Ochoa (2012), la ensefianza de las ciencias biologicas, basada
en una didactica tradicional ha generado deficiencias en el aprendizaje de contenidos de algunos
sistemas bioldgicos, lo que dificulta a los educandos establecer relaciones entre los distintos
organos, al igual que no consiguen manejar en forma adecuada los términos conceptuales, con
poca relacion con su vida diaria, sefialando que esta forma de ensefiar ciencias ha dado como

resultado un bajo nivel de conocimiento entre los estudiantes.
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Uno de los temas considerado de mayor dificultad de ensefianza es el sistema nervioso y
algunos docentes obvian la ensefianza de este ya que les ha resultado tedioso de explicar, a pesar
de que es un tema de vital importancia para entender la estructura, el funcionamiento y los
cuidados que se debe brindar a este sistema para que actle de forma adecuada. Es por esto que
Alvarado, Rivas & Ochoa (2012) propusieron el uso del enfoque CTS para la ensefianza de las
ciencias, ofreciendo al docente nuevas tendencias integradoras de la educacion, de una manera

dinamica, sencilla y precisa.

Dichos antecedentes permiten conceptualizar como ha sido la ensefianza del sistema
nervioso en el tiempo, permitiendo encontrar algunas falencias como una ensefianza tradicional
basada en la memorizacion de conceptos sin que el estudiante comprenda su importancia en la
vida cotidiana, al igual que el obviar contenidos por parte del docente ya que en ocasiones
consideran que son dificiles de entender; lo que lleva repensar la forma como se ensefiara el tema
de sistema nervioso, sugiriendo nuevas ideas que sean innovadoras, para la planeacion de una
secuencia didactica que integre el contenido cientifico con las TIC y que promueva la
construccion del contenido cientifico en los estudiantes, en donde se deje en un segundo plano la

metodologia tradicional.

1.3 Referente a la implementacion de las tic en la ensefianza del sistema nervioso

El articulo, proyecto colaborativo multimedia para la ensefianza del sistema nervioso y el
dolor a alumnos de 3.° de educacion secundaria obligatoria (Gonzéalez, 2012) propone evaluar el
grado de aprendizaje alcanzado por los estudiantes cuando se desarrolla una metodologia
colaborativa de ensefianza fundamentada en las TIC. Para lograr lo anterior elaboraron un CD
interactivo multimedia que constituye la base del proyecto de ensefianza colaborativo, el cual se
divide en cuatro bloques tematicos: estructura y fisiologia del sistema nervioso, dolor,
analgésicos y tratamiento no farmacoldgico del dolor. Ademas, el disefio de CD busco
potencializar aspectos positivos de la vinculacion de las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje
integrando diferentes modalidades informativas (dibujos, videos, sonidos y textos), favoreciendo

la comprension y el aprendizaje no lineal.

Con resultados obtenidos de la aplicacion del CD multimedia a un grupo de clase,

concluyen que hay un aumento en los estudiantes que aprobaron el curso, pero ain mas
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importante la incidencia de este material se vio reflejada en el aumento de la motivacion, la
participacion de los estudiantes, menor indiferencia frente al tema y mayor entendimiento del

sistema nervioso.

En cuanto a la incidencia del uso de videos en la ensefianza de las ciencias Montero
(2013) afirma que un video educativo es un medio didactico, motivador, que facilita el
descubrimiento y la asimilacién de conocimientos para el estudiante, que integra iméagenes y
sonido permitiendo captar la atencion, ademas es una herramienta que contribuye al proceso de
aprendizaje, generando potencial de expresion y comunicacion, donde los jovenes se sienten muy

cémodos y motivados con la implantacion de la tecnologia en el aula de clase.

Para demostrar lo anterior el autor propuso el desarrollo de un disefio experimental que
involucro la estrategia didactica del video, estudiando la teoria del caos y sinergia. El
experimento se realizd en tres salones y a cada uno se les pidi6 que formaran dos grupos, al
primero se le presentd un video y al otro grupo un texto relacionado a la teoria del caos y
posteriormente se les realizd una prueba evaluativa con el objeto de establecer si existe una
diferencia significativa en la asimilacion del contenido. Los resultados arrojaron, que el uso del
video dentro de una propuesta didactica facilita la construccion del conocimiento, siendo
contundente dado que las imagenes, sonidos y palabras permitieron una mayor captacion de

informacién de manera dinamica.

Otra investigacion realizada por Espinosa (2009) muestra un estudio efectuado a
estudiantes de secundaria cuyo objetivo es demostrar si a partir de una de una ensefianza basada
en una teoria constructivista e implementando un programa tutorial multimedia de indole
conductual, puede favorecer el aprendizaje del sistema circulatorio humano. Para ello se emple6
un estudio de caso con un grupo experimental en el cual se implemento el programa tutorial
multimedia y un grupo de control al cual se ensefié de manera magistral y sin el programa

tutorial, al igual que se le aplic6 un pretest, un postest y un postest diferido a ambos grupos.

Llegando a la conclusion que “el programa tutorial multimedia se convierte en el puente
del conocimiento del docente y el conocimiento del estudiante, en esta medida el recurso
tecnoldgico 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 pueden

interiorizar con mayor facilidad los conceptos”, como es el caso del estudio realizado, en donde
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se logré una construccion de conocimiento mayor en el grupo experimental en comparacion con

el grupo de control.

Estos antecedentes permiten conocer la amplia gama de herramientas TIC que se pueden
utilizar en la ensefianza del sistema nervioso, al igual que los aportes y las ventajas que traen su
implementacién en las clase, también se observa la pertinencia que tienen en el desarrollo de las
clases y lo que se puede llegar a lograr con la implementacion de diversos recursos en el aula de
clase, lo que reafirma la posibilidad de utilizar las TIC en el desarrollo de propuesta que se

desarrolla en el presente trabajo.
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2. Planteamiento de la Problematica

En la actualidad la ensefianza de las ciencias aln se encuentra enmarcada en una
metodologia tradicional, en la que solo se busca una transmision de conocimientos, repitiendo
constantemente contenidos que en muy pocas ocasiones se encuentran relacionados con la
cotidianidad del estudiante, al igual que el uso de guias de laboratorio que poco aportan en la
construccién del conocimiento cientifico en el estudiante. Un ejemplo de ello es la ensefianza del
sistema nervioso, en donde se encuentran diversas dificultades que obstaculizan el desarrollo de

los procesos de ensefianza- aprendizaje.

Como lo mencionan en sus estudios Alvarado (2012) la forma como se ha ensefiado las
ciencias bioldgicas no ha sido la mejor, dentro de estas dificultades en la ensefianza se pueden
mencionar: el no establecer relaciones entre los diversos drganos que componen al ser humano,
ademas del uso de términos conceptuales técnicos que dificultan en gran medida el aprendizaje
del tema, impidiendo una integracion de los contenidos con la vida cotidiana, ademas una de las
consideraciones méas preocupantes que giran en torno al sistema nervioso es su complejidad en el
momento de sus ensefianza, es por esto que los docentes obvian contenidos importantes en
cuanto a la estructura, el funcionamiento y los respectivos cuidados. Lo anterior ha dado como
resultado poca apropiacion y por ende un bajo nivel de conocimiento cientifico en los

estudiantes.

Dentro del enfoque tradicional que se ha utilizado para la ensefianza del sistema nervioso
se han generado dificultades en cuanto al proceso de ensefianza aprendizaje, autores como
espinosa (2016) manifiesta que entre dichas dificultades se puede mencionar que en muchos de
los casos no se promueve el desarrollo de un pensamiento critico por parte de los estudiantes,
solo facilitan el comprender y aprender una teoria, no acercan a los estudiantes al contexto en el
cual se encuentran, lo cual no favorece la construccion del conocimiento. Un ejemplo de lo
anterior es el caso del uso exclusivo de los libros de texto, frente a esto, Perales & Jiménez
(2002) y Serrano T (1993) afirman que uno de los pilares basicos sobre los que se sustenta la
accion docente, en cualquier nivel educativo, son los libros de texto escolares los cuales son poco
atractivos y orientados a la memorizacion de conceptos. Cardenas (2014) manifiesta que el uso

de los libros de textos se ha vuelto indiscriminado y Unico para los docentes, en donde en
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algunos casos es de uso exclusivo para el disefio de su secuencia de actividades, sin tener en
cuenta que en ocasiones estos libros traen consigo errores conceptuales y metodologicos que

seran transmitidos a los estudiantes.

Alvarado et al., (2014) y Serrano T, (1993) catalogan y categorizan las dificultades que
los estudiantes presentan frente al sistema nervioso desde la perspectiva micro y ante ello

encontraron:

El cerebro es una maquina creada por la naturaleza, considerando que su estructura
anatomica esta compuesta de huesos, carne, particulas blandas o una sustancia especial,
relacionan sus funciones a procesos de archivo, recepcion, captacién y envié de informacion,
algunos estudiantes hacen relacion al suministro de energia, al pensamiento y al movimiento,
pero consideran que los mecanismos para que el cerebro funcione es él envio de sangre por las

venas al corazon.

Reconocen que los nervios existen pero no pueden localizarlos en el cuerpo humano y
cuando describen la funcionalidad se refieren a estados emocionales. La columna vertebral la
consideran como un soporte al sistema nervioso y cuando se les pregunta por la relacion del

sistema nervioso con el cerebro sefialan que cumplen las mismas funciones

Otros estudios como los de Chacon & Urrego (2015) organizan las dificultades
conceptuales de los estudiantes referente al sistema nervioso desde una perspectiva macro, en la
que se describen dos aspectos como son la funcionalidad del sistema nervioso, en la que hacen
uso de términos como reaccion, coordinacion, pero no los saben explicar, es decir no hay
comprension de los términos y el otro aspecto es el de estructura, en donde asocian el cerebro
con actos motores y sensitivos al igual que reconocen la existencia de los nervios, pero no son

capaces de relacionarlos con los demas 6rganos como la méedula espinal, el cerebelo entre otros.

Otros autores como Resnick (1983) afirman que estas dificultades se deben en gran

medida a la forma tradicional como se esta ensefiando, la cual carece de una creacion de
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conflictos, desvirtuando los conocimientos previos de los estudiantes, siendo de esta manera
poco significativo para ellos, careciendo asi de relevancia para su vida cotidiana.

Teniendo en cuenta lo anterior surge la necesidad de implementar nuevas estrategias a
partir de herramientas que favorezcan y motiven la participacion de los estudiantes en el aula de
clase y por ende la ensefianza de la misma, es por ello que se plantea el siguiente interrogante:
¢ Como los recursos multimediales contribuyen en el aprendizaje del sistema nervioso en

estudiantes de grado 8?
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3. Justificacion.

La pregunta de investigacion anteriormente mencionada se justifica en la resolucion de la
misma desde dos puntos de vista, la primera hace referencia a la importancia de las TIC en la
ensefianza y la segunda a la importancia de la ensefianza del sistema nervioso, apartados que se

explicaran a continuacion:

En la actualidad el uso e implementacién de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) en el aula, han adquirido importancia ya que permiten potencializar en el
estudiante, la facilidad de interpretacion, la facilidad de abstraccion, el trabajo cooperativo y
colaborativo, la comunicacién, la motivacién, lo que permite que al momento de utilizarlas
como herramientas metodoldgicas dentro de un entorno de aprendizaje facilitan la adquisicion en
los alumnos de determinadas competencias béasicas planteadas por el MEN, que conforman un
conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas necesarias para desenvolverse en la sociedad
actual (Gonzalez, 2012). Por ello surge la necesidad de implementar herramientas que
contribuyan en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias; tal es el caso de las herramientas
tecnologias al &mbito educativo ya que promueve nuevas formas de ensefiar, propiciando el
aprendizaje del conocimiento cientifico; ademas facilita la integracion de los conocimientos
cientificos con los tecnolégicos y los de la vida cotidiana, como lo afirma Capuano (2011, pp.79)
“las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) han sido reconocidas como
recursos innovadores que permiten disefiar un conjunto de estrategias en las practicas docentes,
capaces de producir una verdadera revolucion educativa en la ensefianza de las ciencias

naturales”

Otra de las ventajas que trae la implementacion de las TIC en la ensefianza del sistema
nervioso radica en la facilidad de observar procesos microscopicos que se llevan a cabo en la
interaccion de los procesos del cuerpo humano; pero también tienen otras ventajas como lo
menciona Bustamante (2013) las TIC promueven en el estudiante motivacion que incita a la
actividad y al pensamiento, lo que hace que los estudiantes dediquen mas tiempo a trabajar y por
tanto aprenden mas, también incentivan al estudiante a tomar la iniciativa en la toma de
decisiones, al igual que promueven el aprendizaje cooperativo, como también el desarrollo de

habilidades de busqueda de informacion y la adquisicion de competencias de expresion y
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creatividad, propiciando en el estudiante la integracion del conocimiento cientifico, tecnologico

y cotidiano que generan el aprendizaje de un conocimiento cientifico.

Toda esta integracion no se ver reflejada en el aula, a pesar que las instituciones cuentan
con los recursos necesarios para su implementacion; Lépez & Morcillo (2007, pp. 563)
coinciden en sefialar, “como principales obstaculos percibidos por los profesores son: la escasez
de recursos, la falta de formacién del profesorado, la falta de materiales y modelos curriculares y
la falta de tiempo y de motivacion”; otras dificultades hacen alusion a la falta de competencia
técnica y pedagdgica, la falta de materiales curriculares, la falta de apoyo técnico y formativo, la

falta de tiempo y la resistencia del profesorado a dicha integracion. (Jones, 2004)

Ahora la ensefianza del sistema nervioso se ha visto estructurada desde un modelo
tradicional, en el que se obvian continuamente aspectos importantes y necesarios para
comprender su funcionamiento, lo que impide que el estudiante construya conocimiento
cientifico, es por esto que se han estado buscando nuevas formas de ensefianza que movilicen el
aprendizaje, que promuevan el conocimiento del estudiante, que permitan detectar los
obstaculos, las necesidades que presentan y de esta manera elegir estrategias que mejoren los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Salazar, 2013). Ademas, cabe destacar que
el conocimiento sobre el sistema nervioso puede fomentar en los estudiantes la toma de
conciencia de sus acciones, como estas inciden en su cuerpo y la motivacién a un cuidado

consciente del mismo.

Por lo anterior se propone la utilizacion de las TIC en la ensefianza del sistema nervioso
ya que como lo afirma Perrusquia (2006) las TIC estimulan a los estudiantes a explorar y
manipular informacion en forma creativa, atractiva y colaborativa, generando interés hacia los

contenidos y promoviendo el aprendizaje significativo.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una secuencia didactica enmarcada en recursos multimediales que

favorezca el aprendizaje del sistema nervioso.

4.2 Objetivos especificos.

e Establecer los criterios que debe tener una secuencia didéctica para disefiarla y a su vez
articular las TIC para su implementacion.
e Determinar como contribuye el uso de una secuencias didactica enmarca en el uso de

recursos multimediales en el aprendizaje del sistema nervioso
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5. Marco Teorico

En el siguiente apartado se presenta una revision conceptual que sustentan y fundamentan
tedricamente el desarrollo de la presente investigacion, para lo cual se abordara las TIC como
una herramienta que permiten fortalecer las diferentes estrategias para mejorar la ensefianza del

sistema nervioso, a partir de una secuencia didactica.

5.1 Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC)

La literatura le otorga diversas caracteristicas a las TIC, es por esto que se decide citar a
Cabero (1998) el cual realiza una recopilacion de diferentes autores en donde se mencionan
diversas caracteristicas que pueden tener las nuevas tecnologias de la informacion y

comunicacion, entre ellas podemos encontrar las siguientes:

° Inmaterialidad: ya que las TIC usan como materia prima la informacion
(visual, auditiva, audiovisual, textual, datos), con la posibilidad de que esta llegue a
diversas partes de forma instantanea y rapida.

° Interconexién: Si bien una forma de representacion es la individual, las
TIC puede realizar interconexiones ampliando las posibilidades, favoreciendo y propiciando las
potencialidades de nuevos recursos.

) Interactividad: permite que tenga un sentido pleno en la formacién,
favoreciendo la interaccion sujeto-maquina como también la adecuacion de estas a las
caracteristicas educativas y cognitivas de la persona. Logrando de esta forma que los sujetos sean
agentes activos y conscientes en la informacion y que no sean solo receptores pasivos.

° Elevados parametros de calidad de imagen y sonido.

) La instantaneidad: son de facil acceso, al igual que facilita el intercambio
de informacion, sin necesidad de estar en forma presencial rompiendo las barreras espacio
temporales que han influido durante bastante tiempo la organizacién de actividades formativas.

° Penetracion en todos los sectores.

° La creacion de nuevos lenguajes expresivos: “permiten nueva realidades
expresivas como es el caso de los multimedia e hipertextos. Que al mismo tiempo nos llevaran a
la necesidad de adquirir nuevos dominios alfabéticos Y la posibilidad de la interconexion de las

mismas.”



° La tendencia progresiva a la automatizacion: el amplio progreso que ha
tenido la tecnologia ha llevado al desarrollo de nuevas actividades y herramientas que

permiten un manejo automatico de la informacion.

De acuerdo a estas caracteristicas se pueden encontrar en la literatura diversas posturas

sobre las TIC, dentro de las cuales se destacan las siguientes:

“Las nuevas tecnologias de la comunicacion son todos aquellos medios de
comunicacion y de tratamiento de la informacion que van surgiendo de la union de los

avances propiciados por el desarrollo de la tecnologia electronica y las herramientas
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conceptuales, tanto conocidas como aquellas otras que vayan siendo desarrolladas como

consecuencia de la utilizacion de estas mismas nuevas tecnologias y del avance del

conocimiento humano”. (Sdnchez, 1996:102)

“Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion son las que giran en

torno a tres medios basicos: la informaética, la microelectronica y las telecomunicaciones;

pero giran, no sélo de forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera
interactiva e interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades

comunicativas”. (Cabero, 1998:1)

“Las TIC son una realizacion social que facilitan los procesos de informacion y
comunicacion, gracias a los diversos desarrollos tecnoldgicos, en aras de una
construccion y extension del conocimiento que derive en la satisfaccion de las
necesidades de los integrantes de una determinada organizacion social”. (Baelo &

Cantén, 2009:2)

El ministerio de las TIC, las concibe como: “... el conjunto de recursos,
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que

permiten la compilacién, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion
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como: voz, datos, texto, video e imagenes.” (Congreso de la Republica de Colombia,
2009)

Teniendo en cuenta lo anterior en el presente trabajo se abordara las TIC como: “una
realizacion social que facilitan los procesos de informacion y comunicacion, gracias a los
diversos desarrollos tecnoldgicos, en aras de una construccién y extension del conocimiento que
derive en la satisfaccion de las necesidades de los integrantes de una determinada organizacion
social” (Baelo & Canton, 2009: 2).

5.2 Clasificacion de las TIC

Cacheiro (2011) propone una tipologia de tres categorias para facilitar la integracion de
los recursos TIC: informacién, comunicacion y aprendizaje; enfatizando en que un mismo

recurso puede utilizarse para distintas funcionalidades.

5.2.1 Recursos TIC de informacién

Son aquellos que permiten obtener informacion o datos para desarrollar un tema,
disponiendo informacién actualizada en fuentes de informacion y formatos multimedia. Entre los

recursos que se mencionan se encuentran:

La webgrafia es bibliografia disponible en la internet, entre los documentos que se
pueden disponer encontramos los articulos de revistas, comunicaciones, ponencias libros

electronicos entre otros.

Las enciclopedias virtuales y las bases de datos online hace referencia a los recursos que
permiten realizar una busqueda avanzada de informacién, pero a diferencia de las enciclopedias
virtuales, las bases de datos son un recurso de informacién importante para investigar sobre el
estado del arte en un tema; estas ofrecen referencias documentales de distintas fuentes. Algunos

ejemplos de estas bases de datos en el campo educativo son ISOC-CSIC, ERIC, entre otras.

Herramientas web 2.0 permiten consultar, compartir y crear y compartir documentos para

obtener informacion sobre un tema a través de recursos en distintos formatos: textos de noticias,
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videos, presentaciones graficas. Algunas herramientas que facilitan esta tarea son: Marcadores

sociales, Repositorios de video como YouTube. (Cacheiro, 2011)

5.2.2 Recursos TIC de colaboracion:

Los recursos TIC para la colaboracion permiten participar en redes de profesionales e

instituciones; entre los recursos que se mencionan encontramos:

Las listas de distribucion permiten recibir periédicamente mensajes de correo electrénico

sobre acontecimientos, articulos, enlaces, sobre diversas tematicas.

Los grupos colaborativos ofrecen un espacio web en el que los interesados en esa

temaética reflexionan a través de foros tematicos y comparten documentos.

Herramientas web 2.0 en donde se encuentran las wikis y blogs que permiten de forma

intuitiva crear espacios web compartidos de contenidos y reflexiones sobre tematica de interés.

5.2.3 Los recursos TIC para el aprendizaje:

“Los recursos TIC para el aprendizaje posibilitan el llevar a cabo los procesos de
adquisicion de conocimientos, procedimientos y actitudes previstas en la planificacién formativa.
Tanto los medios didacticos tradicionales como los recursos TIC permiten ofrecer distintas
formas de trabajar los contenidos y actividades. Un disefio integrado y complementario de estos
recursos en el proceso instructivo contribuye a alcanzar los resultados de aprendizaje esperados.”

(Cacheiro, 2011:75)

Las TIC como recursos de aprendizaje permiten el uso informativo y colaborativo de las
herramientas a un uso didactico para la construccion de conocimiento. Algunos recursos de

aprendizaje basados en TIC son:

Los repositorios de recursos educativos: contienen gran cantidad de materiales didacticos

en la red, estos son creados por docentes, estudiantes, investigadores o por entidades,
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principalmente contienen unidades tematicas en red que desarrollan un contenido planteando el

objetivo, el contenido y la evaluacion.

Los tutoriales interactivos permiten hacer unas presentaciones guiadas de procesos

utilizando textos, graficos y audio.

A partir de lo anterior son muchas las herramientas enmarcadas en las TIC las que se
pueden emplear en el aula de clase dependiendo del uso que se les vaya a dar durante la misma,
es por ello que a continuacion se mencionan y se caracterizan los recursos enmarcados en las

TIC que se emplean con mas frecuencia.

5.3 Recursos enmarcados en las TIC que se emplean con mas frecuencia.

5.3.1 Simuladores

Joselevich (2014:29) senala que los simuladores son: “programas que operan con
modelos cientificos y una variedad de formas de representacion” ademas afirman que “los
simuladores presentan un modelo o entorno dinamico que permite integrar distintas formas de

representacion: grafica, analitica, algebraica, animaciones, tablas, etc.”

Dentro de las caracteristicas que tienen los simuladores encontramos que Navarro &
Garcia (2009) afirman que estos son motivadores ya que permiten la representacion de
fendmenos que llaman la atencion de los estudiantes, al igual que cumplen un papel facilitador
del aprendizaje, posibilitando la interaccion con el estudiante, lo que favorece la construccion del
conocimiento por medio del descubrimiento y la comprension del fendbmeno simulado, otra de
las caracteristicas radica en su papel reforzador que consiste en que el estudiante amplié sus
conocimientos al hacer uso del simulador lo que ayuda en la construccion de los mismos; por lo
anterior Arsham (1995) coincide en sefialar que los simuladores han permitido modelar y
analizar el funcionamiento de fendmenos reales que son dificiles de observar en la cotidianidad
al igual que sirven para proponer a los estudiantes ejercicios de anticipacion, que luego permitan

la corroboracion con el modelo, lo que favorece el desarrollo de habilidades metacognitivas.
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5.3.2 Animaciones

Ojeda (2012:53) Afirma que las animaciones “consisten en darle movimiento a cualquier
elemento visual por medio de una secuencia de imagenes en un periodo de tiempo, siendo la

animacion un excelente medio digital para integrar el movimiento”

Dentro de las caracteristicas que posee es la continuidad que le da a la imagen, y puede
Ilegar a alcanzar diversos grados de iconicidad hasta crear una realidad que puede ser mas eficaz
en cuanto a procesos de comunicacion que una imagen real y estatica. Bravo (2005).

5.3.3 Aplicaciones multimedia

Barroso & Cabero (2013:283) sefialan que las aplicaciones “son pequefios programas
informaticos para dispositivos mdviles que se instalan para dar soporte y permitir interactuar con

archivos de un ordenador o que nos permitan hacer funciones extras con nuestros moviles...”

Dentro de las caracteristicas que presenta es la ubicuidad, ya que los dispositivos méviles
ofrecen una portabilidad facil a cualquier lugar, al igual que la posibilidad de acceder a internet
desde cualquier sitio y la amplia gama de actividades que se pueden desarrollar con estas,

facilitando la accesibilidad a la informacion por medio de este medio.

5.3.4 Videos

El Intituto nacional par la educacion de los adultos (2004:19) denominan “los videos
educativos como los materiales videograficos que pueden tener utilidad en el aprendizaje. Este
concepto engloba, tanto los videos didacticos (elaborados con una intencionalidad especifica
educativa), como otros videos gque, aungue no hayan sido concebidos para la educacion, pueden
resultar Utiles en los procesos de ensefianza y aprendizaje”. Destaca entre las funciones de los
videos educativos la funcién informativa que estructura la realidad, la funcion instructiva, que
orientan, condicionan el aprendizaje, y favorecen el desarrollo cognitivo, la funcién motivadora
que atraen, interesan, sensibilizan. y la funcién evaluadora que propician la auto- observacién y

el andlisis.



5.3.5 Iméagenes

Torres (2007:2) define la imagen como “una produccion material humana concreta,

objetiva y subjetiva, basada en datos sensoriales, que se realiza para conocer y producir

conocimiento, comunicar y producir comunicacion, crear y recrear el mundo exterior en el

mundo interior del hombre (y viceversa)”. Ademas la imagen no solo es una poderosa

herramienta comunicacional, también debe ser leida como instrumento y signo mediador, a partir

del cual el individuo construye la realidad cultural para modificar su mundo y a él mismo.

Vigotsky citado por Joselevich (2014)

5.4 Funciones que pueden realizar las TIC.

Marques (2000) realiza una recopilacion de las principales funciones de las TIC teniendo

en cuenta los instrumentos que permiten su aplicacion que se relaciona en la tabla 1.

Tabla 1. Funciones educativas de las TIC y los “Mass media”

Funciones educativas de las tic y los “mass media”

Funciones

Ejemplo de instrumentos

Medio de expresion y creacion
multimedia, para escribir, dibujar, realizar
presentaciones multimedia, elaborar

paginas web.

- Procesadores de textos, editores de
imagen y video, editores de sonido,
programas de presentaciones, editores de
paginas web

- Lenguajes de autor para crear
materiales didacticos interactivos.

- Camara fotogréfica, video.

- Sistemas de edicion videografica,

digital y analdgica.

Canal de comunicacion, que
facilita la comunicacion interpersonal, el

intercambio de ideas y materiales y el

-Correo electrénico, chat,
videoconferencias, listas de discusion,

forums...




trabajo colaborativo.

Instrumento de productividad
para el proceso de la informacién: crear
bases de datos, preparar informes, realizar

calculos...

- Hojas de célculo, gestores de
bases de datos...

- Lenguajes de programacion.

- Programas para el tratamiento

digital de la imagen y el sonido.

Fuente abierta de informacion y
de recursos (ludicos, formativos,
profesionales...). En el caso de Internet hay
“buscadores” especializados para
ayudarnos a localizar la informacién que

buscamos.

- CD-ROM, videos DVD, péaginas
web de interés educativo en Internet...

- Prensa, radio, television

Instrumento cognitivo que puede
apoyar determinados procesos mentales de
los estudiantes asumiendo aspectos de una
tarea: memoria que le proporciona datos
para comparar diversos puntos de vista,
simulador donde probar hipoétesis, entorno
social para colaborar con otros, proveedor
de herramientas que facilitan la articulacion

y representacion de conocimientos...

- Todos los instrumentos anteriores
considerados desde esta perspectiva, como
instrumentos de apoyo a los procesos

cognitivos del estudiante

- Generador de mapas conceptuales

Instrumento para la gestion

administrativa y tutorial

- Programas especificos para la
gestion de centros y seguimiento de
tutorias.

- Web del centro con formularios
para facilitar la realizacion de tramites on-

line

34



Herramienta para la orientacion,
el diagndstico y la rehabilitacion de

estudiantes.

- Programas especificos de
orientacion, diagndstico y rehabilitacion
- Webs especificos de informacion

para la orientacion escolar y profesional

Medio didactico y para la
evaluacion: informa, ejercita habilidades,
hace preguntas, guia el aprendizaje, motiva,

evalla...

-Materiales didacticos multimedia
(soporte disco o en Internet).

- Simulaciones.

-Programas educativos de radio,
video y television. Materiales didacticos en

la prensa.

Instrumento para la evaluacion,
gue proporciona: correccion rapida y
feedback inmediato, reduccion de tiempos
y costes, posibilidad de seguir el "rastro"
del alumno, uso en cualquier ordenador (si

es on-line)...

- Programas y paginas web
interactivas para evaluar conocimientos y
habilidades

Soporte de nuevos escenarios

formativos

- Entonos virtuales de ensefianza

- Medio ludico y para el desarrollo

cognitivo.

- Videojuegos

- Prensa, radio, television...

Tomado de: Marqués Graells, Pere, Impacto de las TIC en la educacion: Funciones y limitaciones, 2000. Departamento de

Pedagogia Aplicada, Facultad de Educacion, UAB. http://especializacion.una.edu.ve/iniciacion/paginas /marquestic.pdf

5.5 Multimedia

Sanchez & Ruiz (2010:68) definen la multimedia de la siguiente forma:

35

“Es aquella que utiliza conjunta y simultdneamente diversos medios como imagenes, sonidos y

texto, en la transmision de una informacion.”
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Teniendo claro que en una multimedia ningun medio es mas importante que otro, sino
que se complementan y coordinan entre si; por esto es que la multimedia es considerada como un
recurso con muchas posibilidades en la educacion, porque facilita que la informacién llegue de
una forma facil y mas entendible a los estudiantes.

5.5.1 Cualidades de los multimedia educativos.

Cabero & Romero (2010) realiza una recopilacion de las principales cualidades que

aportan los multimedia educativos resumiendolos en la siguiente tabla.

Tabla 2. Cualidades de los multimedia educativos.

Cualidades De Los Multimedia Educativos

CUALIDAD CARACTERISTICA

Interactividad La comunicacidn es reciproca, es decir le permite al
estudiante o usuario la basqueda de informacién de una
forma personalidad, la toma de decisiones ante diversas

circunstancias.

Ademas propicia la interaccion y participacion del
estudiante a través de actividades de aprendizaje o problemas
propuestas que motiven la busqueda de la solucién por parte

del alumno.

Ramificacion Ya que la multimedia posee multiples datos
ramificados a los que cada estudiante o usuario podra

acceder de diversas formas.

Transparencia Hace referencia a que son sistemas que buscan que el
usuario pueda acceder a la informacion de una forma

sencilla, rapida y clara.
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Navegacion. Simboliza la actividad multimedia tica que hace
referencia a que los usuarios navegan por una gran cantidad

de informacion.

5.5.2 Ventajas de los multimedia educativos.

Entre las ventajas que se aportan los multimedia educativos encontramos que Gallego y

Alonso (1995) citado por Sanchez & Ruiz (2010) coinciden en sefialar que estas:

° Mejora el aprendizaje: permite que el estudiante explore libremente,
realice preguntas y reutilice el medio hasta que haya entendido el tema. Favoreciendo el
aprendizaje, ya que se adapta a diversos niveles de conocimiento, reduciendo los posibles
conflictos entre los conocimientos que en ocasiones se producen con una metodologia
tradicional.

° Incrementa la retencidn: la diversidad de medios en que se presenta la
informacion (videos, imagenes, texto, sonido, simulaciones, animaciones) posibilita que
el estudiante interactte con el programa, lo que permite la construccion de conocimiento
a través del tiempo.

° Aumenta la motivacion y el gusto por aprender: debido a los multiples
medios que se utilizan ya que resultan atractivos para los estudiantes, ademas la
interaccion con los diversos medios hace que el estudiante deje de ser un ente pasivo ante
el conocimiento y pase a convertirse en el protagonista de su propio aprendizaje.

° Reduccion del tiempo de aprendizaje: ya que la informacion es
facilmente comprensible, las instrucciones son de tipo personalizada y permite un

aprendizaje autonomo al igual que se puede reforzar el conocimiento constantemente.

5.6 La ensefianza y el aprendizaje a partir de las TIC

La presencia de las TIC en el aula de clase suele ser por si sola insuficiente en la
construccién del conocimiento, ya que tan solo la presencia de estas en el salén no contribuyen a

la transformacion del quehacer pedagdgico y educativo del docente; ahora la diferencia radica en
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la forma en que los docentes utilizan los recursos tecnologicos para lograr la construccion de
conocimiento en los estudiantes. Ademas Santiago, Caballero, GOmez, & Dominguez (2013)
coinciden en sefialar que la innovacion educativa es fundamental ya que apuesta a mejorar la
practica docente; es por eso que el uso de las TIC considera las posibilidades didacticas para
facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje teniendo en cuenta el contexto educativo, los
propdsitos, los contenidos, las habilidades a desarrollar, al igual que motiva al estudiante ya que

son recursos no convencionales para establecer una relacion con el conocimiento.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion esta generando nuevas y
distintas formas de aprender que es no lineal, ni secuencial sino hipermedial Sanchez (2001)
citado por Riveros & Mendoza (2005). Lo que lleva a replantear las estrategias de ensefianza que
hasta el momento se han utilizado, promoviendo una ensefianza donde el estudiante y el docente
empleen las TIC para generar distintos materiales didacticos que faciliten la construccion de
conocimiento, la adquisicién de habilidades y actitudes para alcanzar un mejor nivel académico
donde se pueden hacer uso de los entornos de aprendizaje virtuales “como una forma
organizativa de la ensefianza permitiéndole al docente de una manera pedagdgica, gestionar y
disefiar contenidos para ampliar sus conocimientos, posibilitando el disefio de actividades y
evaluaciones que propicien una retroalimentacion y comprobacion de los objetivos propuestos”

(Bautista, Martinez, & Hiracheta, 2014:187)

Ademas la implementacién de las TIC en el aula de clase traen consigo ciertas ventajas
que contribuyen al aprendizaje de las ciencias, entre las que menciona Soto, Martinez, & Otero
(2009) se encuentran la motivacion, la ruptura de las barreras espacio-temporales en las
actividades de ensefianza y aprendizaje, incentiva procesos formativos abiertos y flexibles,
facilita y mejora la comunicacion entre docente y estudiante, se fomenta una ensefianza mas
personalizada y un aprendizaje mas auténomo, al igual que el acceso a la informacion es mas
rapido y se encuentran materiales que le permiten al estudiante entender proceso, que en
ocasiones requieren de instrumentos especializados para poderlos evidenciar. Pero se tienen que
tener en cuenta que todas estas ventajas requieren de un docente capacitado, que logre articular la
tecnologia, el conocimiento cientifico y la pedagogia para que el estudiante logre construir el

conocimiento y que este sea significativo en su cotidianidad.
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5.6.1 Importancia del conocimiento tecnoldgico y pedagdgico del contenido.

La implementacion y uso de las TIC en el aula de clases trae consigo diversos retos para
el docente, uno de estos es el saber integrar el conocimiento pedagdgico, tecnoldgico del
contenido cientifico (TPACK), que favorezca el desarrollo de habilidades y capacidades que le
faciliten al estudiante alcanzar las competencias basicas de aprendizaje (Herrera & Bravo, 2012).
A su vez el modelo TPACK integra el conocimiento, las competencias y destrezas que requiere
el docente para hacer uso de las TIC y que a medida que adquiere experiencia en su uso, se

evidencia una integracion mas eficiente y dindmica de sus componentes.

Ahora el modelo TPACK identifica como conocimientos principales para su
implementacién el conocimiento tecnolégico que se refiere al conocimiento de todo tipo de
tecnologia, el conocimiento disciplinar que abarca los conocimientos en relacion al area
disciplinar y el conocimiento pedagdgico que corresponde a los métodos y procesos de
ensefianza incluyendo conocimientos relacionados con la gestion y organizacién del grupo, con
la planificacion del curriculo y lo relacionado con el aprendizaje del alumno. (Roig, Mengual, &
Quinto, 2015). Pero al relacionar los tres conocimientos principales mencionados con
anterioridad, surgen otros tres conocimientos, entre ellos se encuentra el conocimiento
tecnoldgico pedagdgico que hace referencia a saber utilizar las TIC en temas educativos, es
decir, conocer el uso y funciones de diversos materiales y recursos que permitan el desarrollo de
la clase, otro de los conocimientos es el tecnoldgico disciplinar que hace alusion a saber
relacionar los conocimientos tecnoldgicos que el docente tiene para hacer un buen uso de ellos y
de cdmo estos pueden crear nuevos escenarios de aprendizaje y por ultimo esta el conocimiento
pedagdgico disciplinar que hace referencia a como relacionar el conocimiento disciplinar en los
procesos de ensefianza aprendizaje para mejorar las practicas docentes. (Roig, Mengual, &
Quinto, 2015)

Pero es debe tener presente que el uso de las TIC integradas con el TPACK no se
restringe a que el docente conozca y aplique de forma separada el conocimiento tecnologico,
pedagdgico y disciplinar, sino que debe de existir una integracion e interaccion entre los tres. Es

decir que el TPACK es el conocimiento requerido por los docentes para integrar la tecnologia
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apropiada en la ensefianza de cualquier area disciplinar usando diversos métodos pedagogicos

que le permitan al estudiante construir el conocimiento. (Roig et al., 2015)

(Garcia, s.f: 5) menciona que el modelo TPACK:

“Conforma la base de una buena ensefianza con tecnologia que requiere la
comprension de la representacion de ideas utilizando la tecnologia; técnicas
pedagogicas que utilizan la tecnologia en formas constructivas para ensefiar un
contenido; conocimiento sobre qué hace facil o dificil la comprension de un
concepto y como la tecnologia puede contribuir a compensar esas dificultades que
enfrentan los alumnos; conocimiento de las ideas e hipotesis previas de los
alumnos y sobre como la tecnologia puede ser utilizada para construir

conocimiento disciplinar”

5.7 Secuencias didacticas.

Son muchas las posturas que en la literatura se pueden encontrar sobre las secuencias

didacticas, de las cuales se tendrd como referencia la siguiente:

Barriga (2013) sefiala que las secuencias didacticas son el resultado de la construccion de
diversas actividades que propicien la construccion de conocimiento en el estudiante, para esto,
dichas actividades deben de tener un orden coherente y secuencial entre ellas, teniendo en cuenta
las ideas previas de los estudiantes, para asociarlos con problematicas de su cotidianidad; con el
objetivo de que la informacion que se brinda en la secuencia permita en el estudiante establecer
relaciones entre los conocimientos y las experiencias previas a partir de un interrogante que
provenga de contextos reales haciendo que la secuencia sea significativa en la formacion del

estudiante.

Se debe de tener en cuenta que el disefio de una secuencia didactica es dinamica donde
todos los elementos interactlan entre si, es por esto que Barriga (2013) sefiala que para empezar

a planificarla el docente debe de escoger un contenido y de acuerdo a este definir como se va a
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intervenir en cuanto al aprendizaje, es decir establecer objetivos, propdsitos, finalidades para
empezar a proponer actividades para el aprendizaje y la evaluacion, que estén orientadas a crear

un ambiente de aprendizaje y se logren los propositos planteados.

Para esto Barriga propone el uso de lineas de secuencias didacticas, en donde se destacan

tres tipos de actividades:

Actividades de apertura: pretenden abrir el clima de aprendizaje generando
discusiones en pequefios grupos o individual con ayuda de preguntas interrogantes y
significativas para los estudiantes, que le permita la integracién de los conocimientos que
ya posee. Ademas estas se pueden desarrollar con actividades fuera de la clase como
entrevistas, busqueda de otros ejemplos y busqueda de informacion en diversas fuentes.

Actividades de desarrollo: tienen como finalidad que el estudiante realice una
interaccion con la nueva informacion, los conocimientos previos y un referente
contextual, lo que le permite darle sentido e importancia al contenido. Cabe destacar que
hay dos momentos en el desarrollo de estas actividades, el trabajo intelectual con una

informacién y el empleo de esta informacion en situaciones problemas.

Actividades de cierre: Estas actividades permiten evaluar el proceso y el
aprendizaje que se ha desarrollado, con la finalidad de que el estudiante logre la
reorganizacion de sus estructuras conceptuales a partir de la interaccion de las preguntas
interrogantes y la informacion a la que tuvo acceso el estudiante. Estas actividades
brindan informacion del proceso de aprendizaje del estudiante como evidencias de este

aprendizaje.
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6. Marco Conceptual

Para el desarrollo del marco conceptual se han tenido como referentes tedricos de autores
como: Curtis (2008), Morris (2008), Coaquira, Condori, & Fuentes (2012), Kolb (2006), Hill
(2006), Tortosa (s.f.).

6.1 El sistema nervioso

El sistema nervioso es el conjunto de 6rganos cuya mision es coordinar y regular las
funciones y actividades del organismo, por medio de tres acciones bésicas, la sensoria, la
integradora y la motora. Dicho sistema esta compuesta por cuatro estructuras principales, entre
las que se encuentran el encéfalo, la medula espinal, los nervios y las neuronas como células que

captan gran cantidad de estimulos que provienen del exterior e interior del organismo.

El sistema nervioso es importante ya que integra y coordina diversas funciones que le
permiten a los organismos funcionar de una forma integral y funcional, siendo los receptores
sensoriales los encargados de seleccionar la informacidn para transmitirla desde el medio externo
al medio interno, para luego integrarla y procesarla y de esta forma reaccionar y procesar los
estimulos y generar una respuesta a estos. Otra de las funciones primordiales que tiene el sistema
nervioso es el almacenar informacion con la posibilidad de modificarse tanto estructural y

funcionalmente frente a cambios que constituyen un aprendizaje. (Curtis, 2008).

6.2 Neurona

La neurona es un tipo de célula que hace parte del sistema nervioso, cuyo caracteristica es
la excitabilidad ya que presente su membrana plasmatica, que permite la recepcion de estimulos
y la conduccion del impulso nervioso entre neuronas y otro tipo de células como es el caso de la
fibras musculares por lo que es considerada como la unidad genética, anatdmica, funcional y
trofica del sistema nervioso (Coaquira et al., 2012). La neurona esta compuesta por el soma, de
donde nacen dos prolongaciones, unas largas llamadas axdn que tienen un terminal axénico en
donde se encuentran vesiculas que contienen los neurotransmisores y otras cortas llamadas
dendritas con la capacidad de cambiar de forma para generar nuevas conexiones entre neuronas.
(Curtis, 2008).
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Las neuronas pueden tener axones amielinicos y mielinicos, los primeros no presentan la

vaina mielinica lo que hace que el impulso nervioso tenga una velocidad de propagacion menor,

a diferencias de los axones mielinicos, ya que estos presentan una vaina de mielina que los

recubre producida por las células de Schwann, cuya funcion es aumentar la velocidad del

impulso nervioso, esto se debe a que se presentan interrupciones en su distribucion sobre el axén

Ilamadas nodos de Ranvier, de tal manera que se genera una conduccion saltatoria del impulso.
(Morris, 2008). La figura 1 muestra la estructura de una neurona.

Figura 1. Estructura de la neurona
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6.3 Potencial de membrana y membrana celular

Una de las organelas que tiene la neurona es la membrana celular, que esta formada por

Vaina de Mielina
(de la célula de
Schwann)

una doble capa de lipidos que evita que sustancias intracelulares ingresen con facilidad del medio

externo al medio interno y viceversa, la membrana celular también presenta diversas proteinas
que se encuentran inmersas en la doble capa lipidica que permiten la formacién de canales y
bombas que posibilitan el transporte de iones. Dichos iones se caracterizan por ser hidréfilos, es
decir la velocidad de difusion simple por medio de la capa lipidica es reducida, pero en especial

los iones sodio (Na+), potasio (K+), calcio (Ca+2) y cloro (Cl-) pueden desplazarse a mayor
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velocidad debido a la presencia de canales i6nicos que permiten el transporte pasivo mediante la

difusion a través de la membrana (Figura 2). (Hill, 2006).

Existen iones que son importantes e indispensables para el funcionamiento de la neurona,
entre ellos se encuentran el potasio (K+), el sodio (Na+), calcio (Ca+2) y cloro (Cl-). Pero debido
a que la cantidad de cargas totales positivas dentro de la neurona es menor que la encontrada en
el exterior, se genera una diferencia de potencial eléctrico a ambos lados de la membrana
plasmatica lo que genera la bomba metabdlica que introduce a la célula dos iones de potasio y
expulsa tres iones de sodio evidenciadose una concentracién adecuada de iones que mantienen el
potencial de membrana, los canales i6nicos y la bomba sodio-potasio regulan el contenido de

estos iones para que de esta forma el potencial de reposo permanezca (Kolb, 2006).

Figura 2. Canales de una neurona en estado de reposo.
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En el esquema se observan los diferentes tipos de canales, entre los cuales se encuentran los de potasio K+ que permanecen
abiertos durante el estado de reposo permitiendo la difusion de iones al exterior de la neurona. Los canales de sodio Na+y
potasio K+ regulados por el potencial eléctrico los cuales permanecen en mayor grado cerrados, lo que posibilita la entrada de
una pequefia cantidad de ion Na+ y la bomba sodio—potasio que mantiene la concentracion necesaria de iones para conservar el

potencial de membrana. Tomado de Curtis 2008.

6.4 Neurotransmisores

Los neurotransmisores son sustancias quimicas elaboradas por la neuronas que posibilitan

la transmision del impulso nervioso entre neuronas a traces las uniones entre neuronas y las
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terminaciones presinapticas. Cuando se produce el impulso nervioso se segregan los
neurotransmisores quienes son trasladados por el axon a través de las dendritas hasta las

vesiculas sinapticas por los microttbulos. (Coaquira et al., 2012)

Los neurotransmisores pueden clasificar en tres grupos: los transmisores de moléculas
pequefias, péptidos y gases. Los primeros actlan rapidamente en relacion con los otros, entre los
que se encuentran la acetilcolina, noradrenalina, dopamina, adrenalina, serotonina 'y GABA. El
segundo grupo esta formado por pequefios péptidos y pueden ser sintetizados en los ribosomas y
empaquetados en vesiculas para ser transportados a las terminales axonicas de la neurona entre
ellos tenemos las encefalinas y endorfinas. En el tercer grupo se encuentran gases como el
monoxido de carbono y el 6xido nitrico los cuales no son almacenados en vesiculas ni liberados

por estas, sino que se difunden y atraviesan la membrana celular (Kolb, 2006).

6.5 Sinapsis

La sinapsis es el resultado de la union de células nerviosas que se conectan entre ellas por
medio del axon, dendritas o soma, transportando de esta forma el impulso nervioso mediante una
descarga quimica que da lugar a una corriente eléctrica en la membrana lipidica de la neurona
emisora 'y cuando el impulso alcanza el extremo del axén de la neurona receptora se generan los
neurotransmisores, depositandose en el espacio sinapticos para excitar o inhibir la célula
postsinaptica (Figura 3). Estructuralmente la sinapsis esta constituida por tres elementos basicos
que son: (Coaquira et al., 2012)

a) Neurona Pre sinaptica la cual termina en finas ramificaciones denominadas
telodendrias que son las ramificaciones de menor calibre de las dendritas.

b) Hendidura o espacio sinaptico la cual produce la separacion existente entre el axon de
una neurona y la dendrita de otra neurona o también la separacion entre axén y axon.

c¢) Neurona post sinaptica la cual recibe el impulso nervioso.
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Figura 3. Mecanismo de accion de la sinapsis.

e Potoncia!
oe accion

Vesicu'a
SNdDLCa”

Canal ¢o Ca? — = Ca::. e
reguisdo por voltaje o o achle ‘ o

La entrada de iones calcio hace que las vesiculas se muevan hacia el terminal axdnico liberando el neurotransmisor en la
hendidura sinaptica. Tomado de Silverthorn, (2008)

6.6 Impulso nervioso o potencial de accion.

Tortosa (s.f.) coincide en sefialar que el impulso nervioso es una secuencia rapida de
fendmenos que invierten el potencial de membrana, para luego restaurarlo a su estado de reposo.
Se produce cuando la neurona se excita porque percibe un estimulo, transformando este en
potencial de accion en donde se abren y después se cierran dos tipos de canales idnicos:

1. Primero se abren canales que permiten la entrada de Na+ a la célula, lo
cual provoca su despolarizacion.
2. Después se abren canales de K+, con lo que ocurre la salida de estos iones

y se genera la repolarizacion.

El potencial de accion se genera en muchas ocasiones al inicio del axon y se propaga a
través del axon hasta las terminales sinapticas comunicandose entre si o con otras células. Dicha
conduccion se produce por medio de los nédulos de Ranvier el cual ocasiona un flujo de iones
sodio, potacion que (Na+ y K+) abre los canales de Na+ del siguiente nddulo, desencadenando

un nuevo potencial de accion, y asi sucesivamente. (Tortosa, s.f.).
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6.7 Medula espinal

Tortosa (s.f.) afirma que la médula espinal se localiza en el conducto raquideo de la
columna vertebral, que se encuentra protegida por la columna vertebral. La medula espinal se
extiende desde el bulbo raquideo hasta la segunda vértebra lumbar y en su parte inferior adopta
una forma de cono que luego se ramifica en un conjunto de raices motoras y sensitivas lumbares
y sacras. De la medula espinal nacen 31 segmentos espinales de los que salen un par de nervios
espinales que comunican regiones especificas de la periferia con la medula espinal. Ademas la
medula espinal esta constituida en el centro por un canal con liquido cefalorraquideo llamado
epéndimo, por sustancia gris situada en la parte central y una sustancia blanca, situada en la parte
mas externa y de estas descienden las fibras de las vias motoras y ascienden las fibras de las vias

sensitivas. (Tortosa, s.f.)

6.8 Nervios

Nervios o también llamados fibras nerviosas que constituyen la sustancia blanca del

sistema nervioso, compuestos por los axones y dendritas de las neuronas.

A su vez estos pueden tener dos vias de conduccion nerviosa, las sensitivas y las motoras.
Las sensitivas comienzan en el 6rgano receptor y finalizan en el area correspondiente del sistema
nervioso central. Y las motoras se dividen en la via Piramidal que se relacionan con los
movimientos voluntarios y la via Extrapiramidal relacionada con los movimientos automaticos

involuntarios o semi-voluntarios. (Ribeiro, 2016)

6.9 Arco reflejo

La trayectoria que recorren los impulsos nerviosos y que producen un reflejo constituye
un arco reflejo, el cual esta formado por (Figura 4):

1. Receptor sensorial, el extremo distal de una neurona sensorial u otra
estructura asociada sirven como receptor sensorial y reaccion ante un estimulo
especifico.

2. Neurona sensorial, la cual recibe y propaga los impulsos sensoriales hasta
el extremo final de su axon situado en la sustancia gris medular o del tronco cerebral

(reflejos craneales).
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3. Centro de integracion, formado por una 0 mas regiones de sustancia gris
dentro del SNC. En los reflejos mas simples, este centro lo constituye una sola
sinapsis entre la neurona sensitiva y motora.

4. Neurona motora, por la cual salen los estimulos producidos por los centros
de integracion hacia una parte corporal especifica.

5. Efector, es la parte del organismo que responde al estimulo de la neurona
motora. Cuando el efector es un musculo esquelético constituye un reflejo somatico.
Cuando el efector es un musculo liso o cardiaco o una glandula, entonces se trata de

un reflejo visceral. (Tortosa, s.f.)
Figura 4. Estructuras que intervienen en el arco reflejo.
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Las principales estructuras que intervienen en el arco reflejo, tomado de Thibodeau GA, Patton KT. Anatomia y Fisiologia 6a Ed.
Madrid. Editorial Elsevier Espafa, S.A 2007. p. 478

6.10 Encéfalo

El encéfalo se encuentra ubicado en la cavidad craneal, rodeado por una caja 0sea

denominada craneo y consta de tres partes el cerebelo, el tronco encefalico y el cerebro

6.11 Cerebelo

El cerebelo ocupa la porcion posteroinferior de la cavidad craneal detras del bulbo
raquideo y protuberancia, la funcion principal de este es evaluar como se llevan a cabo los
movimientos que se inician en las reas motoras del cerebro, si este percibe que los movimientos

no se realizan de una forma armonica y suave envia impulsos de retroalimentacion a las areas
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motoras, para que se encarguen de corregir y modificar los movimientos, adicionalmente esta

involucrado en la regulacion de la postura y el equilibrio. (Tortosa, s.f)

6.12 Tronco encefalico

Ribeiro (2016:9) afirma que “el tronco cerebral es la suma de 3 estructuras nerviosas, que

de inferior a superior son: medula oblonga, puente o protuberancia y mesencéfalo.”

La importancia del tronco cerebral fundamentalmente esta dado por el origen de 10 pares
craneales Ademas: “En el tronco cerebral se ubican los centros respiratorios y cardiacos, en la
cara posterior de la médula oblonga y del puente, por delante del cerebelo, existe un espacio

Ilamado 4° ventriculo, que da origen real a varios pares craneales.” Ribeiro (2016:9)

6.13 Cerebro

El cerebro ocupa la mayor parte del encéfalo, compuesto por la corteza cerebral (capa
superficial de sustancia gris), la sustancia blanca (subyacente a la corteza cerebral) y los nicleos

estriados (situados en la profundidad de la sustancia blanca).

“La superficie de la corteza cerebral esta llena de pliegues que reciben el nombre
de circunvoluciones. Las depresiones mas profundas entre esos pliegues se
denominan cisuras, y las menos profundas, surcos. La cisura mas prominente,
hendidura interhemisférica, divide el cerebro en dos hemisferios cerebrales,
derecho e izquierdo. Cada hemisferio cerebral se subdivide en cuatro l6bulos, que
se denominan segun los huesos que los envuelven: frontal, parietal, temporal y
occipital. La sustancia blanca subyacente a la corteza cerebral consiste en axones
mielinicos organizados en fasciculos, los cuales transmiten impulsos entre
circunvoluciones de un mismo hemisferio, entre los dos hemisferios (cuerpo
calloso) y entre el cerebro y otras partes del encéfalo a la médula espinal o

viceversa.” (Tortosa, s.f.:6)
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6.14 Hemisferios del cerebro

“El cerebro se divide en dos hemisferios, el derecho y el izquierdo uniéndose por medio
del cuerpo calloso, aunque los hemisferios derecho e izquierdo son razonablemente simétricos,
existen diferencias funcionales entre ellos, compartiendo muchas funciones y especializandose

en otras.” (Tortosa, s.f.:9)

Una de las caracteristicas en cuanto a los hemisferios es que si el individuo tiene una
dominancia del hemisferio izquierdo se desarrollara en mayor medida el lenguaje hablado y
escrito, habilidades numéricas y cientificas y el razonamiento, a diferencia que si la dominancia
es mayor en el hemisferio derecho se desarrollara en mayor medida habilidades musicales, la

percepcion espacial y el reconocimiento del propio cuerpo. (Tortosa, s.f.)
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7. Metodologia.

Para el desarrollo de la presente investigacion se implementd una metodologia de indole
cuasi experimental, que se caracteriza porque se lleva a cabo en situaciones reales, sin un control
efectivo de las variables, donde la muestra no puede ser aleatoria, sino que los grupos de muestra
ya estan formados antes de la intervencidn, es decir son grupos intactos, siendo 0ptima para la
aplicacion en un contexto real en un aula de clase, donde se encuentra diversos obstaculos para el
control que requiere un experimento estricto, es por esto que algunas de las variables quedan sin
controlar; ademas esta metodologia le permite al investigador variar deliberadamente las
variables independientes, para poder ver los efectos de estas sobre la variable dependiente.
(Hernandez, Fernanez, & Baptista, 1998)

Por consecuente en la presente investigacion se emplea el disefio cuasi experimental de
series cronoldgicas con un unico grupo al cual se le administra pre-pruebas, se efectla el
tratamiento experimental y finalmente las post-pruebas como lo plantea Hernandez et al.(1998).
Dicha estructura se lleva a cabo en el desarrollo de la presente investigacion, a partir del disefio e
implementacion de secuencias didacticas en el marco de las TIC teniendo como fundamento

tedrico a Barriga (2013) para el disefio de las mismas.

Con el prop6sito de reconocer como contribuye el uso de las TIC (multimedia
educativas) en el aprendizaje de las ciencias naturales, especificamente en el tema sistema

nervioso, se tiene en cuenta la siguiente estructura:

. Estudio y caracteristicas de la poblacién.
o Disefio e implementacion del material.
o Anélisis de los resultados obtenidos.

A continuacion, se desarrollan cada uno de los puntos que hacen parte de la estructura de

la metodologia.
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7.1 Estudio y caracterizacion de la poblacion.

7.1.1 Aspectos Metodologicos: Instrumento y Disefio

El instrumento de trabajo consta de dos cuestionarios con preguntas abiertas en donde se
pretende el desarrollo de la respuesta, ambos cuestionarios se disefiaron con el mismo grado de
profundidad, uno de ellos se aplicé antes de la intervencion y el segundo cuestionario se aplico al

final de la intervencion.

El primer cuestionario (pre-test) (ver anexol) se aplic a los estudiantes del grupo
experimental antes de la intervencion con el propdsito de conocer las ideas previas de los
estudiantes, al igual que observar el nivel conceptual que poseen sobre el tema del sistema
nervioso.

El segundo cuestionario (pos-test) (ver anexo 1) se aplic a los estudiantes del grupo
experimental al final de la intervencion con el propdésito de conocer si la implementacion de las
TIC (multimedia educativas) tuvo un impacto en el aprendizaje de los estudiantes en relacion a

los aspectos anatomicos Yy fisiologicos del sistema nervioso.

La poblacion estaba compuesta por un promedio de 33 estudiantes a los que se les
explico el tema sistema nervioso en humanos empleando las TIC (multimedias educativas) como

recursos para la construccién de conocimiento.

Por ultimo, se realizé un analisis de los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas y

a partir de ahi se generaran las conclusiones pertinentes.

7.1.2. Caracterizacion de la poblacion.

7.1.2.1 Contexto.

o La poblacion que se escogio para el grupo experimental cuenta con
aproximadamente 33 estudiantes del grado octavo uno (8-1), con edades que oscilan entre
los 12 y 16 afios, dicha poblacidn se escogio teniendo en cuenta que la tematica del

sistema nervioso es aborda en el grado octavo.
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o La Institucion Educativa es de caracter publico, actualmente se encuentra
ubicada en el barrio Bella Suiza de Cali de la comuna 19. La institucion cuenta con 4
sedes, siendo esta la principal.

. La institucion cuenta con aulas inteligentes dotadas de computadores
portéatiles para cada estudiante y con proyectores video beam, también tiene laboratorios
de biologia-quimica y fisica.

o La institucion educativa trabaja por medio de competencias para cada una
de las areas y/o asignaturas de los planes de estudio, ademés se fundamenta en un
conjunto de procesos, estrategias mecanismos, acciones y procedimientos que permiten
reconocer el desarrollo de las competencias y valorar el nivel del desempefio de los

estudiantes en “el saber conocer, el saber hacer y el saber ser”.

También se realiza una encuesta dirigida a los estudiantes y docente para conocer cual es
el uso que se les da a las TIC en el aula de clase para la ensefianza de las ciencias naturales y el
uso de estas por fuera de la clase.

En relacion a la encuesta que se les realizo a los estudiantes (ver anexo 2) en donde se
pretende determinar el uso que el docente le da a las TIC en el aula de clase para la ensefianza de
las ciencias naturales se logra evidenciar lo siguiente:

. Un 50% de los estudiantes consideran que a veces el docente utiliza
videojuegos, videos, imagenes, animaciones o simuladores para el desarrollo de la clase,
un 14% casi siempre, un 0% dicen que siempre en comparacion a un 23% que afirman

gue casi nunca y un 14% que nunca.

o Por otra parte otro 50% de la muestra manifiesta que casi siempre el
docente realiza clases activas y participativas haciendo uso de las TIC, un 23% siempre,

un 18% a veces, un 9% casi nunca y un 0% nunca.

o Un 50% de los estudiantes afirman que a veces el docente emplea apoyos
visuales como mapas conceptuales o cuadros comparativos, un 36% casi siempre, un 9%

siempre, en contraste con 5% que afirma que casi nunca y un 0% nunca.
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o El 50% de los estudiantes siempre hacen uso de péginas web para
encontrar informacion que les servira para el desarrollo de las temaéticas de las clases, un

32% con un casi siempre, un 14% a veces, un 5% casi nunca y un 0% nunca.

. Se encuentra una diferenciacion con respecto al uso de redes sociales para
comunicarse entre ellos y con el docente ya que el 27% de los estudiantes casi siempre
hacen uso de estas, 23% siempre, un 18% a veces en comparacion a otro 5% que casi
nunca y un 27% de estudiantes que nunca hacen uso de las redes sociales con dicha
finalidad.

o Un 45% de los estudiantes consideran que casi siempre la incorporacion
de herramientas tecnoldgicas hacen las clases mas amenas, entretenidas y entendibles, un
32% consideran que siempre, un 23% a veces, en comparacion a un 0% que consideran
que casi nunca y nunca la implementacién de herramientas tecnoldgicas hacen las clases

mMas amenas.

o El 64% de los estudiantes afirman que siempre que el docente hace uso de
las TIC en el aula de clase se favorece el aprendizaje, un 32% siempre, un 5% a veces en
contraste con un 0% que piensan que casi nunca y nunca el uso de las TIC favorecen el

aprendizaje.

o Un 55% de los estudiantes considera que el docente casi siempre hace uso
de las TIC como medio de apoyo para el desarrollo de las clases, el 23% siempre, el 18%

a veces, el 5% casi nunca y un 0% nunca.

En concordancia con los resultados de la encuesta que se mencionaron anteriormente
se puede concluir que en su mayoria los estudiantes piensan que el docente implementa las
herramientas tecnoldgicas en el desarrollo de sus clases, pero es de cuestionarse si el uso de
estas es el adecuado para promover el aprendizaje y la construccion de conocimiento de los

estudiantes.

En la figura 5 se sintetizan los resultados obtenidos en la encuesta descrita

anteriormente:
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Figura 5. Resultados encuesta uso de las TIC en el aula de clase para la ensefianza de las ciencias naturales.

Uso de las TIC en el aula de clase para la
ensenanza de las ciencias naturales

m Siempre Casi siempre  H A veces Casi nunca nunca

A continuacion en la tabla 3 se detalla con més precision lo mencionado anteriormente.

Tabla 3. Resultados encuesta uso de las TIC en el aula de clase para la ensefianza de las ciencias naturales.

PRIMER CUESTIONARIO A LOS ESTUDIANTES: USO DE LASTIC
EN EL AULA DE CLASE PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES

Siempre Casi siempre A veces | Casi nunca

PREGUNTA | (%) (%) (%) (%) Nunca (%)
1 0 14 50 23 14
2 23 50 18 9 0
3 9 36 50 5 0
4 50 32 14 5 0
5 23 27 18 5 27
6 32 45 23 0 0
7 64 32 5 0 0
8 23 55 18 5 0
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En relacion a la encuesta que se les realizo a los estudiantes (ver anexo 3) en donde se
pretende determinar el uso que los estudiantes les dan a las TIC en el ambito doméstico y como
medio de comunicacion, se logra evidenciar lo siguiente con respecto a las respuestas de los
estudiantes:

o Un 55% de los estudiantes consideran que el uso de herramientas

tecnoldgicas generan mucha participacion, motivacion e interés en ellos, un 23%

bastante, un 23% poco y un 0% nada.

o Un 41% de los estudiantes afirma que el uso e incorporacién de las
herramientas tecnolégicas permiten poca seleccion de informacion al igual que
construccién de conocimiento, un 0% nada, en contraposicion con el 36% de los
estudiantes que consideran que estas son de mucha ayuda para el fin antes mencionado y

un 23% que consideran que bastante.

o El 55% de los estudiantes afirman que la incidencia de incorporar
herramientas tecnoldgicas es mucha para el desarrollo de habilidades cognitivas, un 32%

bastante en contraste con un 9% que afirman que es poco y un 5% nada.

. Un 59% de los estudiantes sefialaron que el uso e incorporacion de
herramientas tecnoldgicas hace mucho méas amenas, entretenidas y entendibles las clases,
al igual un 23% que afirman que es bastante en comparacion a un 18% que dicen que es

poco y un 0% nada.

o Por otra parte el 45% de los estudiantes consideran que las herramientas
tecnoldgicas facultan muy poco la comunicacion entre docente y estudiante, un 0% nada
en contraposicion con el 32% que afirman que mucho y un 23% que dicen que bastante.

En concordancia con los resultados de la encuesta que se mencionaron anteriormente
se puede concluir que en su mayoria los estudiantes hacen uso de las herramientas
tecnoldgicas por fuera del aula de clase, es decir en su cotidianidad, afirmando que cuando el
docente las implementa en el desarrollo de las clases pueden motivarlos e interesarlos en

desarrollo de las tematicas.



La figura 6 sintetiza los resultados obtenidos en la encuesta descrita anteriormente:

Figura 6 Resultados encuesta TIC en uso doméstico y comunicaciones.

TIC en uso domestico y comuniciacion.

= NADA POCO mMUCHO BASTANTE

. También se puede deducir que es mas la cantidad de estudiantes que
cuentan con un ordenador en casa, con una cantidad del 68% en contraposicion de un

32% de estudiantes que no lo tienen.

o Los programas que los estudiantes méas saben manejar y hacen uso
frecuente para la elaboracion da actividades educativas, son de mayor a menor: Excel,

Word, Power Point, Paint y Drive.

A continuacion se muestra la tabla 4 en donde se detalla con mas precisién lo

mencionado anteriormente.
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Tabla 4. Resultados encuesta TIC en uso doméstico y comunicaciones.

TIC EN USO DOMESTICO Y COMUNICIACION.
PREGUNTA | NADA (%) POCO (%) | MUCHO (%) |BASTANTE (%)
1 0 23 55 23
2 0 41 36 23
3 5 9 55 32
4 0 18 59 23
5 0 45 32 23
6 S 68 NO 32
v
EXCEL 100 WORD 100 DRIVE | 27
POWER
POINT 86 PAINT 82
8 EXCEL 86 WORD 77 DRIVE | 14
POWER
POINT 50 PAINT 23

La otra encuesta se aplicé con el propdsito de identificar que uso le da el docente a las
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TIC en el aula de clase para la ensefianza de las ciencias naturales y fue dirigida a la docente (ver

anexo 4) que les ensefia ciencias naturales a los estudiantes, en dicha encuesta se logra

evidenciar que la docente se encuentra de acuerdo en la mayoria de los items, como los que se

mencionan a continuacion: asimila los conocimientos tecnolégicos facilmente, se mantiene al dia

con las nuevas tecnologias, juega y hace pruebas con la tecnologia, conoce diversas tecnologias y

que se pueden usar para comprender y elaborar contenidos sobre la ciencia, ha utilizado

herramientas tecnologicas en el desarrollo de las actividades de clase e implementa estrategias

que combinan contenido, tecnologia y herramientas pedagdgicas para mejorar el aprendizaje de

los estudiante. A demas mencionan que estd muy de acuerdo con el hecho de que tienen los

conocimientos técnicos necesarios para el manejo de programas como excel, word, power point,

entre otros y también considera que no esta de acuerdo ni en desacuerdo con que su formacion

como docente le ha permitido reflexionar detenidamente sobre la forma en que la tecnologia
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puede influir en la ensefianza y aprendizaje en el aula y en las oportunidades que ha tenido para

trabajar con diferentes tecnologias.

La anterior encuesta refleja que la docente considera que en gran medida ha empleado las
TIC en el aula de clase para la ensefianza de las ciencias naturales, pero es de cuestionar si dicha
implementacion se ha realizado de la mejor manera, de tal forma que favorezca la construccion
de un conocimiento cientifico en el estudiante, despertando la motivacion y las ganas de

aprender nuevos contenidos en relacién a la ciencia.

Otro de los cuestionarios realizados estuvo dirigido a los estudiantes, a los que se les ha
realizado un pre-test con el propoésito de identificar las ideas previas y el conocimiento que los
estudiantes tienen sobre el tema, para reconocer las principales dificultades de aprendizaje y
ensefianza sobre el sistema nervioso y asi realizar una estructuracién coherente de la secuencia

de actividades que se llevara a cabo en el transcurso de las clases.

Para esto se realizé un cuestionario (pre-test), en el que se emple6 una hora de clase

realizandose las siguientes preguntas abiertas:

1. Mencione todas las estructuras que considera hacen parte del sistema nervioso
humano y diga que funcion cumple cada una de ellas.

2. ¢ Qué diferencias o similitudes cree que hay entre neuronas y nervios?
3. ¢ Qué funcion cumple el Sistema Nervioso?
4. Seriale las partes mencionadas en el punto uno en el siguiente grafico e indique

como se transmiten las sefiales del sistema nervioso en el cuerpo humano

5. Sefiala la parte que corresponde en la neurona.

De las anteriores preguntas se encontro que los estudiantes distinguen como estructura
principal del sistema nervioso el cerebro y la neurona, sin tener en cuenta los nervios, por el
contrario creen que los encargados de llevar la informacidn son las arterias y que por la sangre se
desplaza la informacion para que el cuerpo se pueda mover. También consideran que los
tendones son los encargados de producir el movimiento cuando hay una reaccién instantanea a

una quemadura u otra situacion.
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Los estudiantes no encuentran una relacion clara entre los nervios y las neuronas, ya que
hay un conflicto en cuanto al concepto de nervio, porque lo relacionan con un sentimiento, es
decir cuando alguien esta nervioso 0 ansioso, es por esto que no se evidencia esta relacién, por
otro lado otros estudiantes creen que los nervios y las neuronas son lo mismo y cumplen la
misma funcion de percibir estimulos.

En cuanto a la funcion del sistema nervioso no tienen claro como se relacionan las
estructuras y su funcionamiento, los estudiantes consideran que el cerebro es quien procesa la
informacion y los pensamientos para luego llevarlos al corazon y este envié dicha informacion
por las arterias al resto del cuerpo y se produzcan las reacciones correspondientes.

En la cuarta pregunta los estudiantes mostraron como érganos principales el cerebro, el
corazon y las arterias, pero se evidencia que no hay una conexion clara entre estos 6rganos, lo
cual corrobora la poca concepcion sobre la existencia de la medula espinal y los nervios, ademas
parece que no tienen total claridad entre la diferencia entre la medula espinal y la columna
vertebral, ya que algunos estudiantes la dibujaban pero no logran identificar a cual de las dos
estructuras corresponde.

En la Gltima pregunta se identifica que los estudiantes tienen claridad en cuanto a cuales
son las principales estructuras que componen la neurona al igual que su localizacion, en donde
lograron identificar el axdn, las dendritas, el soma y el nucleo.

De las respuestas a las anteriores preguntas del pre-test se evidencia que existe una clara
confusion entre el sistema nervioso y el sistema circulatorio, ya que retoman varias estructuras
de este ultimo para explicar el funcionamiento del sistema nervioso en humanos, al igual que no
se logra evidenciar que los estudiantes articulen e integren las diversas estructuras para
comprender el sistema nervioso como un conjunto en el que cada uno cumple una funcion para
poder llevar a cabo su funcionamiento, ideas que corroboran lo que Alvarado, Rivas, & Ochoa
(2014), Serrano T (1993) y Tamayo & Gonzalez (2003) mencionan en sus investigaciones como
dificultades que presentan los estudiantes para el aprendizaje del sistema nervioso.

A partir de las ideas encontradas anteriormente se propone una estrategia que permita
vincular los vacios conceptuales identificados y el contenido cientifico del tema en el disefio y la

aplicacién de la secuencia de actividades, como se especifica en el siguiente apartado.
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7.2 Disefio e implementacion del material.

El disefio y la aplicacion de este material se desarrollaron teniendo en cuenta las
respuestas del pre-test en conjunto con la estructura conceptual sobre el sistema nervioso, la cual
consta de la etapa de disefio y aplicacion de la secuencia de actividades como se muestra a

continuacion:

7.2.1 Etapa de disefio y aplicacion de la secuencia de actividades.

En esta etapa se realiza el disefio y la aplicacién de la secuencia de actividades en la que
se pretende que el estudiante logre la construccidn del conocimiento, para ello se hace uso de
diversas herramientas multimediales educativas que el docente brindara para lograr la

apropiacion del tema.

Para esto se hace uso de una secuencia didactica que como lo afirma Barriga (2013) se
destacan tres tipos de actividades, entre las que se encuentran las actividades de apertura que
pretenden generar discusiones en torno al tema de la clase, que en conjunto con preguntas de los
estudiantes permitan la articulacién de los conocimientos que ellos ya tienen. A continuacion se
encuentran las actividades de desarrollo cuya finalidad es lograr que el estudiante interactte con
la nueva informacién, las ideas previas y el referente contextual para darle sentido e importancia
al contenido y por Gltimo se encuentran las actividades de cierre, las cuales permiten evaluar el
proceso y el aprendizaje que se ha desarrollado, al igual que el estudiante logre una
reorganizacion de sus estructuras conceptuales por medio de la integracién de interrogantes con

la nueva informacion que se desarroll6 en la secuencia.

Para el desarrollo de la secuencia didactica se tuvo en cuenta la siguiente tematica con
una intensidad horaria de 4 horas clase (una hora corresponde a 45 minutos) a la semana y en
total para el desarrollo de toda la secuencia didactica una intensidad horaria de 17 horas clases:
Tematica desarrollada para abordar el tema del sistema nervioso en humanos:

o Laneurona:

= Morfologia: partes, tipos de neuronas e importancia.
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o Fisiologia: funcionamiento, impulso nervioso, potencial de accion,
neurotransmisores.
o Relacion de los conocimientos vistos para entender la transicion del impulso
nervioso como un todo. Tiempo empleado 10 horas clase.
e Morfologia y fisiologia de la medula espinal y el arco reflejo. Tiempo empleado 3 horas
clase.
e El encéfalo:
o Morfologia: partes, hemisferios, I6bulos e importancia

o Fisiologia. Tiempo empleado 4 horas clase.

Entre los recursos que se utilizaran para el desarrollo de la secuencia didactica se
encuentran: video beam, computadores, tablero, marcadores, animaciones, simuladores,

presentaciones power point, imagenes, videos.

A continuacion, se muestra el disefio y aplicacion de la secuencia didactica que se llevo a

cabo en el desarrollo de las clases:

Actividad 1

Nombre de la actividad: Explorando ideas previas.

Tiempo: 2 horas clase.

Propdsito: Introducir a las principales estructuras anatomicas que hacen parte del sistema
nervioso.

Recursos: Video beam, computador, presentacion de power point, tablero, marcador.

Fase de inicio.
Para iniciar la clase y explicar las principales estructuras que tiene el sistema nervioso se

les pedira a dos estudiantes que pasen al frente para realizar la siguiente actividad:

Se le pide al resto de estudiantes que formen grupos y observen detenidamente que es lo
que sucedera con los dos estudiantes, y tomen nota de cuales son sus gestos, si dicen alguna
palabra y cudles seran sus reacciones frente a lo que se realizara. Es en este momento que se

toma el brazo de cada uno de los estudiantes que esté al frente y se les pellizca.
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A continuacion se les pide que escriban que sucedio, porque creen que las compafieras
reaccionaron de esta manera, como creen que el organismo transmite la informacion para que

ellas pudieran reaccionar, para luego socializar con sus compafieros las respuestas.

Fase De Desarrollo

De la anterior actividad surgiran diversas ideas que se recogeran en el tablero y algunas
se utilizaran para cuestionar a los estudiantes sobre que estructuras creen que estan vinculadas al
sistema nervioso, expresando ideas como que los tendones, los ligamentos, el corazén, las venas,

las arterias, la piel, el cerebro, los huesos, la columna vertebral hacen parte del sistema nervioso.

Tomando en cuenta las ideas anteriormente expresadas, se les explicara a los estudiantes
cuales son las principales estructuras que hacen parte del sistema nervioso, haciendo uso del

video beam para la proyeccion de la siguiente imagen animada. (Figura 7)

Figura 7. Proyeccion de imégenes animadas actividad 1 (EXplorando ideas previas.):

! Tomado de: https://www.clinicasucre.com.ar/9-claves-para-ejercitar-las-neuronas/
http://footage.framepool.com/es/shot/906523016-sistema-nervioso-periferico-neurologia-neurona-sistema-nervioso-
central

http://algoleia.blogspot.com.co/2008/10/la-mdula-espinal-primera-estacin-del.html
https://es.dreamstime.com/im%C3%Algenes-de-archivo-libres-de-regal%C3%ADas-modelo-azul-del-cerebro-
humano-d-image40424059


https://www.clinicasucre.com.ar/9-claves-para-ejercitar-las-neuronas/%20%20http:/footage.framepool.com/es/shot/906523016-sistema-nervioso-periferico-neurologia-neurona-sistema-nervioso-central
https://www.clinicasucre.com.ar/9-claves-para-ejercitar-las-neuronas/%20%20http:/footage.framepool.com/es/shot/906523016-sistema-nervioso-periferico-neurologia-neurona-sistema-nervioso-central
https://www.clinicasucre.com.ar/9-claves-para-ejercitar-las-neuronas/%20%20http:/footage.framepool.com/es/shot/906523016-sistema-nervioso-periferico-neurologia-neurona-sistema-nervioso-central
http://algoleia.blogspot.com.co/2008/10/la-mdula-espinal-primera-estacin-del.html
https://es.dreamstime.com/im%C3%A1genes-de-archivo-libres-de-regal%C3%ADas-modelo-azul-del-cerebro-humano-d-image40424059
https://es.dreamstime.com/im%C3%A1genes-de-archivo-libres-de-regal%C3%ADas-modelo-azul-del-cerebro-humano-d-image40424059
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Con el uso de esta presentacion de power point se les explico a los estudiantes que
cuando se pellizco a los compafieros existen unas células especializadas que son las encargadas
de captar y transmitir el estimulo (informacion) por unos canales llamados nervios, siendo los
encargados de llevar dicha informacion hasta la medula espinal. Ya en la médula espinal esta
informacidn puede tomar dos caminos, uno de los cuales es la médula espinal, quien es la
encargada de procesar la informacion y transmitirla de nuevo por medio de los nervios motores
para realizar la accion. El otro camino que puede tomar la informacidn consiste en viajar por
medio de la médula espinal hasta llegar al encéfalo, el cual estd conformado por el tallo cerebral,
el cerebelo y el cerebro, los encargados de llevar funciones superiores a nivel del sistema

nervioso central.

Cabe resaltar que en el momento en que el docente hace uso de la presentacion de power
point se evidencian ventaja en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que estas permiten
mostrar de una forma consecutiva el proceso, es decir, el estudiante logra observa que el sistema
nervioso estd compuesto por diversas estructuras y que estas estan interconectadas entre si,
lograndose la interrelacion de los contenidos, sin que se evidencie una desarticulacion, otra de las
ventajas radica en el uso de las imagenes, ya que favorecen un aprendizaje visual del contenido,

potencializando la inteligencia viso-espacial.

Fase De Cierre

A continuacion el docente realiza una lista de conceptos claves en cuanto a la morfologia
del sistema nervioso, recopilacion que surgira de una lluvia de ideas por parte de los estudiantes,
para que luego en conjunto se llegue a un acuerdo unanime para realizar en el tablero un mapa
conceptual (Figura 8) coherente de las principales partes anatomicas que corresponden al sistema

nervioso.
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Figura 8. Mapa conceptual para fase de cierre actividad 1.

SISTEMA NERVIOSO

Axon, dendritas,
Cerebro, encefalo,

cuerpo, Soma, nucleo,
mielina, membrana tronco encefalico.
celular, nervios

Nervios

Es de resaltar que en el transcurso de la realizacion del mapa conceptual, los estudiantes
participaron activamente de la actividad, proporcionando ideas y posibles ubicaciones de estas en
el mapa, en algunos momentos surgian ciertos desacuerdos que permitieron la confrontacion de
ideas para llegar a un acuerdo unanime en cuanto a los referentes conceptuales. A deméas hay que
destacar que el uso de los mapas conceptuales favorece en los estudiantes la asociacion de
términos, permitiéndole priorizar y organizar la informacion que le facilitara comunicar ideas
con sentido, al igual que los mapas conceptuales son un elemento que le permitiran al docente
indagar sobre la compresién que el estudiante tienen sobre el tema e indagar los posibles vacios

conceptuales existentes.

Actividad 2.

Nombre de la actividad: conociendo las neuronas.

Tiempo: 2 horas clase.

Proposito: Reconocer las partes, la funcionalidad e importancia de las neuronas.
Recursos: Video beam, computador, presentacion de power point, video, animacion,

tablero, marcador, siluetas del cuerpo humano, cerebro, medula y neuronas.
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Fase de inicio.

Para iniciar la clase se realizara una actividad que permita enlazar los conocimientos de la
clase anterior, la cual permitird reconocer el aprendizaje de los estudiantes en relacion a la
organizacion general del sistema nervioso. La actividad consiste en pegar en el tablero una
silueta del cuerpo humano y que los estudiantes sean los encargados de organizar en esta las

estructuras que hacen parte del sistema nervioso (figura 9), al igual que dibujen algunos de los
nervios.

Figura 9. Imagenes utilizadas para enlazar los conocimientos y reconocer ideas de los estudiantes.?

S04 088800884

Fase De Desarrollo
Una vez terminada la actividad anterior se les haré el siguiente interrogante a los
estudiantes: ¢ Qué funcion creen que realizan las neuronas? De dicho cuestionamiento surgen
algunas ideas en las que los estudiantes expresan que:
o Las neuronas son las encargadas de llevar la informacion.

o Son las que permiten sentir dolor, al igual que sentir emociones.

También expresaron algunas ideas en cuanto a su localizacion, algunos estudiantes
dijeron que:

2 Tomado de: https://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/asi-se-comunican-las-neuronas-851469694437
https://www.pinterest.es/mmaruenda/cuh2/

https://mejorconsalud.com/como-mejorar-la-salud-de-nuestro-cerebro/
http://algoleia.blogspot.com.co/2008/10/la-mdula-espinal-primera-estacin-del.html


https://www.pinterest.es/mmaruenda/cuh2/
https://mejorconsalud.com/como-mejorar-la-salud-de-nuestro-cerebro/
http://algoleia.blogspot.com.co/2008/10/la-mdula-espinal-primera-estacin-del.html
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o Las neuronas se encuentran en las venas para luego llevarlas al corazén y
por ultimo al cerebro.
o Las neuronas solo se encuentran en el cerebro y son las Unicas células

encargadas de la inteligencia.

Teniendo en cuenta las ideas anteriormente expresadas por los estudiantes se les explicara
a los estudiantes las principales partes de la neurona, al igual que su funcionamiento e
importancia, para lo cual se haréa uso del video beam para la proyeccidn de una presentacion de

power point (Figura 10).

Figura 10. Presentacion de power point actividad 2 “conociendo las neuronas ™

Lugar donde se realizan las actividades
fundamentales para mantener la vida y
las funciones de la célula nerviosa.

Estd constituido por el citoplasma
donde se localizan los mismos
organulos que en otras células:

+Nucleo, aparato de Golgi, lisosomas,
mitocondrias, reticulo endoplasmico
rugoso y liso entre otros.

(A
DENDRITAS

. " Es una prolongacion larga y Unica del
Prolongaciones del soma neuronal, son cortas, numerosas y muy ramificadas.

cuerpo neuronal. El axdn conduce el
Su funcién consiste en recibir el impulso nervioso procedente del axén de la impulso MERIEED desde el cuerpo neuronal
neurona anterior y transmitirlo hacia el soma. hasta las dendritas de otra neuronas.

La parte mas caracteristica es el botén
terminal o terminal presinaptico, donde se

lleva a cabo la sinapsis, donde se establece “g
contacto con las dendritas de la neurona
siguiente, o con otras células, para
transmitir el impulso nervieso.

3 Tomado de: https://rincondemente.wordpress.com/2012/02/20/cuerpo-celular-o-soma/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Complete_neuron_cell_diagram_es.svg
https://pharmaceuticalintelligence.com/2015/12/10/remyelination-of-axon-requires-glil-inhibition/
http://morfofisiologiaunoo.blogspot.com.co/2014/05/neuroanatomia.html


https://rincondemente.wordpress.com/2012/02/20/cuerpo-celular-o-soma/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Complete_neuron_cell_diagram_es.svg
https://pharmaceuticalintelligence.com/2015/12/10/remyelination-of-axon-requires-gli1-inhibition/
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Cabe resaltar el uso de imagenes llamativas por parte del docente generd que los
estudiantes se sintieran mas atraidos por el tema, mostrando interés en este, dispuestos a
participar, al igual que se evidencio que en el momento en que ellos tomaron apuntes, se sentian
maés identificados con las imagenes puesto que las trasladaban a sus cuadernos, describiendo sus

partes y en ocasiones sus funciones.

Fase De Cierre
A continuacion se proyectara un video que describe el funcionamiento de las neuronas al

igual que la diversidad que existen y las partes que ellas tienen. (Figura 11)

Figura 11. Apartados del video utilizado en la actividad 2*.

Es de resaltar que el uso de videos por parte del docente favorece el desarrollo cognitivo
por parte de los estudiantes, al igual que su funcion motivadora atrae a los estudiantes haciendo
que estos muestren mayor interés, en el tema, favoreciendo el analisis y la observacion como lo
afirma (“El uso de las tecnologias de informacion, y comunicacion en el proceso de aprendizaje

de los jovenes, y adutos,” 2004)

Después de ver el video, los estudiantes formaran grupos y discutiras acerca de la funcion
y la importancia de las neuronas en el sistema nervioso. Luego se le pedira a un representante de

cada grupo que socialice lo expuesto en el grupo y con la intervencidn necesaria del docente se

4 Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=9N-caR6mCvY Se


https://www.youtube.com/watch?v=9N-caR6mCvYSe
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podran cuestionar las ideas y de esta manera aclararan las dudas, inquietudes y posibles

falencias.

Como tarea para la casa se les pedira a los estudiantes que en grupos realicen una
pequefia exposicion acerca de las diversas neuronas (neuronas motoras, sensitivas, eferentes,
aferentes, células gliales). Con el propdsito que indaguen y reconozcan que las neuronas no son

las dnicas células del sistema nervioso al igual que la diversidad de funciones que estas cumplen.

Actividad 3.

Nombre de la actividad: El impulso nervioso.

Tiempo: 2 horas clase.

Proposito: Comprender como se transmite la informacion de neurona a neurona por
medio del impulso nervioso.

Recursos: Carteleras, video beam, computador, simulador, animaciones y trozos de papel
de diferentes tamanos.

Fase De Inicio

Se empezara la clase con la socializacion de las exposiciones que se dejaron como tarea
para la casa, en donde cada grupo de estudiantes expondra la informacion encontrada con
respecto a cada tipo de neurona con el objetivo de que reflexionen y reconozcan que las neuronas
no son el dnico tipo de células que posee el sistema nervioso, sino que este tiene una gran

diversidad de células, con diferentes funciones, diferentes formas y tamafnos.

Fase de desarrollo.

Por medio del video beam se proyecta un simulador que permite observar como viaja el
impulso nervioso por la neurona (Figura 12), como se produce el potencial de accion, la apertura
de los canales de sodio y potasio al igual que la interaccion de estos en la membrana de la célula

para que viaje el impulso nervioso.
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Figura 12. Simulador utilizado en la actividad 3 (El impulso nervioso)®
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El uso del simulador por parte del docente genera en los estudiantes motivacion, ya que

estos permiten la representacion de fendmenos de indole microscopico, que llaman la atencion de
los estudiantes, al igual que cumplen un papel facilitador del aprendizaje, ya que permiten la
interaccion favoreciendo la construccidn del conocimiento por medio del descubrimiento y la

comprension del fendmeno simulado como lo afirma Navarro & Garcia (2009)

Para que haya mayor claridad en cuanto al proceso de potencial de accion se haréa uso de
dos animaciones que describen el proceso paso a paso, al igual de otra animacion que permite
visualizar como los iones de sodio y potasio interacttan para provocar la bomba sodio-potasio y

permitir el paso del impulso nervioso (Figura 13).

5> Tomado de: https://phet.colorado.edu/sims/html/neuron/latest/neuron_en.html


https://phet.colorado.edu/sims/html/neuron/latest/neuron_en.html
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Figura 13. Animaciones para explicar los mecanismos que utiliza el impulso nervioso®
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Al docente hacer uso de las animaciones se generan en los estudiantes cierta inquietud
sobre estos proceso microscopicos, ya que permite una visualizacién mas detallada de los
procesos, permitiendo una compresion mas facil del fendmeno, aunque en ocasiones los
estudiantes se sentian confundidos por cierta terminologia desconocida en cuanto a conceptos
quimicos y bioldgicos (ion, canales, membranas entre otros) que se fueron aclarando en el

transcurso de la explicacién de las animaciones.

Fase De Cierre

Después de ver las animaciones e interactuar con el simulador, se le pide a 5 estudiantes
que pasen al frente y se ubiquen viendo hacia el tablero, luego se les pedird que pongan sus
manos atras y a continuacion se les dejara caer un pedacito de papel milimetrado en sus mano
preguntandoles si han sentido algo, lo mismo se repetira con cada estudiante y cuando se realice
la segunda ronda no solo se dejara caer un papelito sino una gran cantidad de estos y de nuevo se

les pregunta si han sentido algo (Figura 14).

6 Tomado de:
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio
_d.swf::Action%20Potential%20Propagation%20in%20an%20Unmyelinated%20Axon
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/ani
m0013.swf::Voltage%20Gated%20Channels%20and%20the%20Action%20Potential
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/d|/free/0072437316/120107/bio

_a.swf::Sodium-Potassium%20Exchange


http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio_d.swf::Action%20Potential%20Propagation%20in%20an%20Unmyelinated%20Axon
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio_d.swf::Action%20Potential%20Propagation%20in%20an%20Unmyelinated%20Axon
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/anim0013.swf::Voltage%20Gated%20Channels%20and%20the%20Action%20Potential
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/anim0013.swf::Voltage%20Gated%20Channels%20and%20the%20Action%20Potential
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio_a.swf::Sodium-Potassium%20Exchange
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio_a.swf::Sodium-Potassium%20Exchange
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Figura 14. Fase de cierre para actividad 3.

Esta actividad permitird que los estudiantes reflexionen en torno al interrogante: ¢porque
no sintieron cuando cayé el primer papelito a diferencia de cuando se dejaron caer muchos a la
vez?, pregunta que le permitira al docente retomar informacion de las animaciones para explicar

el porqué de la situacién, que se relaciona con el potencial de accion.

Adicional se propondra como tarea para la casa que los estudiantes investiguen sobre
personajes famosos que han sufrido enfermedades en el sistema nervioso e indaguen un poco
sobre estas con el fin de tener una informacién base para la actividad de la clase siguiente en

relacion a la importancia de los neurotransmisores.

Actividad 4. La importancia de los neurotransmisores.

Tiempo: 2 horas clase.
Proposito: Comprender la importancia de los neurotransmisores en la trasmision de la
informacion genética.

Recursos: video beam, computador, presentacion de power point y animaciones.
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Para empezar la clase se le pide a los estudiantes que se divida en dos grandes grupos y

empiecen a socializar la tarea de la clase pasada, con el objetivo de que reconozcan algunas

enfermedades del sistema nervioso, cuales son sus causas, sus sintomas, como afectan la salud de

las personas que la padecen, que personajes famosos que ellos conoces padecen dichas

enfermedades, para tener un referente tedrico para realizar la siguiente actividad.

Fase de desarrollo.

El docente le pide a ambos grupos que estén atentos a toda la informacion que les

presentara en la presentacion de power point, con el objetivo de que los dos grupos en compafiia

con docente descubran cual es la enfermedad que esta sufriendo el paciente que se les esta

presentando en este caso.

Para esto se utiliza una presentacion de power point que se proyectara en el video beam

(Figura 15)

Figura 15. Proyeccion de diapositivas “Descubre la enfermedad’”
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https://www.google.com.co/search?dcr=0&tbm=isch&qg=parkinson&chips=q:parkinson,g_2:enfermedad&sa=X&ve
d=0ahUKEw;jL3L3_ysHXAhWMSiYKHUGIrBEYQ4lYIKSgA&biw=1525&bih=736&dpr=0.9#imgrc=WJKIc5fr0

QWXDM:



http://pamartinez.weebly.com/parkinson.html
https://www.google.com.co/search?dcr=0&tbm=isch&q=parkinson&chips=q:parkinson,g_2:enfermedad&sa=X&ved=0ahUKEwjL3L3_ysHXAhWMSiYKHUGrBEYQ4lYIKSgA&biw=1525&bih=736&dpr=0.9#imgrc=WJKIc5fr0QWXDM
https://www.google.com.co/search?dcr=0&tbm=isch&q=parkinson&chips=q:parkinson,g_2:enfermedad&sa=X&ved=0ahUKEwjL3L3_ysHXAhWMSiYKHUGrBEYQ4lYIKSgA&biw=1525&bih=736&dpr=0.9#imgrc=WJKIc5fr0QWXDM
https://www.google.com.co/search?dcr=0&tbm=isch&q=parkinson&chips=q:parkinson,g_2:enfermedad&sa=X&ved=0ahUKEwjL3L3_ysHXAhWMSiYKHUGrBEYQ4lYIKSgA&biw=1525&bih=736&dpr=0.9#imgrc=WJKIc5fr0QWXDM
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LA ENFERMEDAD PRODUCE QUE CAUSAS DE LA ENFERMEDAD

ﬁ Dafio a celulas y ADN Q)Or %

La EP se considera el producto de la conjuncion
de multiples factores que acttan a la vez, como:

* El envejecimiento
* La vulnerabilidad genética

MITOCONDRIAL

* Las exposiciones ambientales

L)
>

e o0 ¥, v ® e
X o“@‘ . 2 Y 5 @) 5 /
- APOPTOSIS ~
SINTOMAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
* Periodo promotor * Cediel Tamayo, C.; Herrera Mazo C; Betancur Tamayo, J.; Duque Cifuentes,
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Universidad de Antioquia. Medellin — Colombia

* Disfuncion neuropsiquiatrica
* Trastornos del suefio

+ Disfuncién sensorial

+ Disfuncién autonémica

* Periodo motor
Temblor en reposo (desaparece con el movimiento)
* Rigidez

* Bradicinesia

« Alteracion de los reflejos posturales

Es de destacar que la socializacién previa a la presentacién facilito en gran medida la
participacién de los estudiantes, ya que conocian en detalle algunos de los sintomas que pueden
presentar las personas que padecen enfermedades especificas del sistema nervioso; lo que
conllevo a que los estudiantes hicieran una mayor cantidad de aportes para encontrar la
enfermedad que se presentaba en el caso, por otra parte el desarrollo de la actividad haciendo uso
de la presentacion de power point trajo consigo ventajas que se mencionaron en la actividad

ndmero uno.
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Fase de cierre.

Una vez los estudiantes hayan relacionado los sintomas que se presentaron en la
presentacion de power point con la enfermedad de Parkinson, se dispone a la conceptualizacion
de temas como la importancia y el funcionamiento de los neurotransmisores y el proceso de la
sinapsis, lo que permitira entrelazar ideas en relacion con la actividad anterior es decir dar
explicacion a porque se producen este tipo de enfermedades del sistema nervioso. Para ello se
hara uso de dos animaciones en donde se observan la diversidad de neurotransmisores, al igual
que la funcion e importancia de estos y de la sinapsis en el funcionamiento del sistema nervioso.
(Figura 16)

Figura 16. Animaciones para explicar la funcién de los neurotransmisores y la sinapsis.®

E‘%‘" Function of the Neuromuscular Junction

fian Chemical Synapse

Audio | Text

> oo R — )
Play | Pause Audio | Text

n action potential arrives at the presynaptic terminal causing voltage-gated
alcium ion channels to open, increasing the calcium ion permeability of the
| presynaptic terminal cell membrane.

Action potentials arriving at the presynaptic terminal cause voltage-gated calcium
| ion channels to open.

Por ultimo los estudiantes deberan dar solucion al siguiente interrogante:
¢ Qué crees que le sucede al cuerpo cuando los neurotransmisores y la sinapsis sufren

alguna alteracion y falla en la transmision de la informacion?

8 Tomado de:
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio
_c.swf::Function%200f%20the%20Neuromuscular%?20Junction
yhttp://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/d|/free/0072437316/120107/an
im0015.swf::Chemical%20Synapse


http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio_c.swf::Function%20of%20the%20Neuromuscular%20Junction
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/bio_c.swf::Function%20of%20the%20Neuromuscular%20Junction
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/anim0015.swf::Chemical%20Synapse
http://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120107/anim0015.swf::Chemical%20Synapse
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Actividad 5. Entrelazando ideas.

Tiempo: 2 horas clase.
Proposito: Reconocer e integrar las estructuras de la neurona y entender el mecanismo
de cdmo se produce el impulso nervioso.

Recursos: Video beam, video, computadores.

Fase de inicio.

Para el inicio de la clase se retoma la pregunta de la clase anterior para identificar las
ideas que los estudiantes tienen con respecto a los neurotransmisores y su relacion con diversas
enfermedades o situaciones especificas que se pueden presentar en personas con alguna

patologia.

Fase de desarrollo.

A continuacion los estudiantes deberan formar grupos de cinco personas y de forma
ordenada se le hara entrega a cada estudiante su computador correspondiente, a continuacion se
le pide a los estudiantes visitar el siguiente link https://www.youtube.com/watch?v=fHRC8S
ILcHO con el proposito que en conjunto con el docente lo observen detalladamente. En un
principio el docente lo proyectara en el video beam y hard las intervenciones necesarias cuando
él lo considere para aclarar o enfatizar en ciertos procesos fisioldgicos del sistema nervioso
(Figura 17).

Figura 17. Apartados del video para el desarrollo de la actividad 5. “Entrelazando ideas

®
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9 Tomado en: https://www.youtube.com/watch?v=fHRC8SILcHO


https://www.youtube.com/watch?v=fHRC8S%20lLcH0
https://www.youtube.com/watch?v=fHRC8S%20lLcH0
https://www.youtube.com/watch?v=fHRC8SlLcH0
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Cuando termine la intervencion del profesor se le pide a los grupos de estudiantes que
reproduzcan de nuevo el video en sus computadores para realizar una reflexion sobre lo
observado, que se realizara a la luz de los siguientes interrogantes: ¢ Qué es necesario para que se
desencadene el impulso nervioso? ¢Qué estructuras de la neurona se ven involucradas en el
impulso nervioso y cudl es su funcion? ;Como actla el potencial de accién y los
neurotransmisores en el impulso nervioso? También se les pide que realicen un dibujo que
muestre una ruta que represente lo que describieron con anterioridad, lo que dara cuenta de lo

aprendido durante el transcurso de las clases.

Es de destacar que el uso de computadores por cada uno de los estudiantes estimula un
aprendizaje méas autdbnomo, al igual que potencializa en ellos los proceso de ensefianza-
aprendizaje ya que presentan una mayor capacidad de abstraccion de la realidad, con una
atencion mas detallada y dedicada de los estudiantes al igual que el desarrollo de destreza y el
desarrollo de habilidades y destrezas en relacién con el mundo contemporaneo. (MinEducacion,
2005)

Actividad 6. Conociendo la medula espinal y el arco reflejo

Tiempo: 3 horas clase.

Proposito: Reconocer la medula espinal y sus partes, al igual que comprender la
importancia de esta en la trasmision de la informacion.

Recursos: Video beam, computador, animaciéon, simulador, papel, siluetas, colores,

pegante, hojas de papel.

Fase De Inicio

Para el inicio de la clase se le pide a los estudiantes que se organicen en un semicirculo y
se procede a realizar una lluvia de ideas con el propdsito de reconocer lo que ellos piensan acerca
de la medula espinal, en cuanto a su funcionamiento y como es su estructura.

Luego se procede a proyectar el simular biodigital human, con el cual se les mostrara a

los estudiantes de una forma dinamica la estructura de la medula espinal. (Figura 18)
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Figura 18. Simulador biodigital human, para explicacion de la medula espinal. ¥

El objetivo de utilizar este simulador es lograr visualizar el sistema nervioso en su
totalidad, permitiendo que el estudiante no vea de una forma fragmentada el sistema, otra de las
ventajas de su utilizacion radica en que se logra explicar la relacion que tiene el sistema nervioso
con otros sistemas del cuerpo humano y ver de una forma més interactiva y grafica la diferencia
en cuanto estructuras y funcionamiento con el sistema circulatorio, ya que es uno de las grandes

dificultades de aprendizaje que se logro identificar en el pre-test.

Se pudo observar que en el uso especifico de este simulador los estudiantes estuvieron
mas atentos, dispuestos a la participacion, realizando preguntas en relacion a algunas
enfermedades o consecuencias de accidentes que se podian presentar cuando la medula espinal

se veia afectada, aportes que sirvieron para dar continuidad a la siguiente actividad.

Fase de desarrollo.

A continuacion se les pregunta a los estudiantes que creen que sucede cuando uno va al
doctor y €l le pega con un pequefio martillito en las rodillas y sin querer movemos la pierna, en
este momento surgiran diversas ideas de los estudiantes que se escribiran en el tablero y que con
ayuda de la animacion se visualizara el proceso del arco reflejo, mostrandole a los estudiantes la
importancia y funcion del arco reflejo, al igual que la funcion que cumplen los nervios sensitivos
y motores.(Figura 19)

10 Tomado de: https://human.biodigital.com/signin.html


https://human.biodigital.com/signin.html
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Figura 19. Animacion arco reflejo.1t
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Fase De Cierre

Para concluir se le entrega a cada estudiante una hoja en blanco y laminas en relacién al
proceso del arco reflejo (Figura 20), con el objetivo de que el estudiante grafique el recorrido del
arco reflejo en donde debe de situar la funcion correspondiente en cada uno de las estructuras.

Figura 20. Imagenes para actividad de cierre “conociendo la medula espinal y el arco reflejo 12
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1 Tomado de: http://www.curtishiologia.com/node/1508

12 Tomado de:

http://agrega.educacion.es/repositorio/14062013/46/es_2013061412_ 9103939/SistemaNervioso/los_actos_nerviosos
.html

http://biol3medio.blogspot.com.co/2009/04/arco-reflejo.html


http://www.curtisbiologia.com/node/1508
http://agrega.educacion.es/repositorio/14062013/46/es_2013061412_9103939/SistemaNervioso/los_actos_nerviosos.html
http://agrega.educacion.es/repositorio/14062013/46/es_2013061412_9103939/SistemaNervioso/los_actos_nerviosos.html

Este nervio conduce

informacion  (dolor,  presion,
temperatura,...) de la periferia
hacia el sistema nervioso central.

Nervio encargado de transmitir
una orden de contraccion del
sistema nervioso central hacia un
mlsculo o un grupo de
musculos.

motores a diversos érganos.

Parte del sistema nervioso

contenida dentro del canal
vertebral y se encarga de
procesar la informacion sensitiva
para luego enviar los impulsos

Tejido compuesto de fibras que
permiten el movimiento de los
huesos y de las articulaciones
mediante procesos de
contraccion y relajacion.
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La figura 21 muestra uno de los trabajos realizado por los estudiantes del grupo en que se

desarrolla la secuencia didactica.

Figura 21. Desarrollo de la actividad de cierre “conociendo la medula espinal y el arco reflejo”
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Actividad 7. El cerebro y sus hemisferios

Tiempo: 4 horas clase.

Proposito: Reconocer la estructura y partes del cerebro al igual que su importancia y
funciones en el desarrollo de la vida cotidiana

Recursos: Video beam, computador, pelicula intensamente, imagenes y tabla para

resultados.

Fase de inicio.

Se le explica a los estudiantes que la actividad esta centrada en la visualizacion de la
pelicula intensamente y se les entrega un formato en donde deben de recoger informacién en
referencia a los comportamientos, actitudes de los personajes de la pelicula, con el objetivo de
relacionar las funciones del cerebro con los hemisferios y como estas se ven reflejadas en las

acciones y sensaciones que se viven en la cotidianidad. (Figura 22)

Figura 22. Formato para desarrollo da actividad conociendo los hemisferios del cerebro. 3

NOMBRE: Fecha:

ACTIVIDAD CONOCIENDO LOS HEMISFERIOS DEL CEREBRO.

Escribe en el cuadro correspondiente las actitudes, emociones y acciones que realiza cada personaje de la pelicula
intensamente.

HEMISFERIO IZQUIERDO HEMISFERIO DERECHO

DESAGRADO

13 Tomado de: https://lifestyle.americaeconomia.com/articulos/las-15-curiosidades-de-la-pelicula-intensamente
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Fase de desarrollo.
Se proyectara la pelicula Intensamente y en los momentos en que el docente considere
pertinente hara pausas para realizar algunas preguntas y explicarle a los estudiantes ciertas

actitudes de los personajes y como se relacionan con el sistema nervioso.

Fase de cierre.

Se le pide a los estudiantes que formen grupos de cinco personas y socialicen entre ellos
lo que observaron de cada uno de los personajes, y respondan las siguientes preguntas
orientadoras: ¢Por qué cada personaje tenia una actitud, sentimientos, acciones diferentes?
¢ Crees que a ti te pasa lo mismo? ¢En qué lugar de la nifia se encontraban los personajes y
porque crees que estan en ese lugar?, luego se escoge un representante del grupo para socializar
lo que respondieron con el resto de sus compafieros.

Con las ideas que surgieron anteriormente el docente procede a relacionarlas con las
siguientes imagenes referentes a los hemisferios del cerebro su funcionamiento y ciertas

caracteristicas al igual que sus respectivos lébulos. (Figura 23)

Figura 23. Fase de cierre, los hemisferios y I6bulos del cerebro. 4
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14 Tomado de: https://psicologiaymente.net/neurociencias/hemisferios-cerebrales-mitos-realidades
http://hermandadblanca.org/la-conexion-de-los-hemisferios-cerebrales-por-miyo/
http://www.clipartool.com/free-clipart-images/brain-in-head-clipart-3-4033/


https://psicologiaymente.net/neurociencias/hemisferios-cerebrales-mitos-realidades
http://hermandadblanca.org/la-conexion-de-los-hemisferios-cerebrales-por-miyo/

83

7.3 Resultados.

Con el propdsito de analizar los resultados se realizo el pos-test, el cual emple6 una hora

de clase y se formularon las siguientes preguntas abiertas:

1. Mencione todas las estructuras que considera hacen parte del sistema nervioso humano y
diga que funcion cumple cada una de ellas.

2. ¢Qué diferencias o similitudes cree que hay entre neuronas y nervios?
¢Qué funcion cumple el Sistema Nervioso?

4. Senale las partes mencionadas en el punto uno en el siguiente grafico e indique como se
transmiten las sefiales del sistema nervioso en el cuerpo humano

5. Sefiala la parte que corresponde en la neurona.

De lo anterior se encontr6 que los estudiantes en la primera pregunta distinguen como
estructuras principales del sistema nervioso las neuronas (motoras y sensitivas), el cerebro y la
medula espinal, definiendo de forma clara y especifica las funciones, ejemplo de ello son las

siguientes respuestas:

. “El cerebro recibe la sefial de los nervios cuando el cuerpo recibe un golpe
o un pellizco”

o “El cerebro es donde llega la informacion de la medula espinal”

o “La medula espinal esta encargada de llevar el impulso nervioso al cerebro

y a los nervios”

o “La medula espinal es aquella que se encarga de enviar todos los impulsos
nerviosos”

o “La medula espinal es la que recibe la informacion a través de los nervios”

o “La neurona son aquellas que se unen para formar los impulsos nervioso”

. “Las neuronas son las principales del sistema nervioso”

. “Los nervios son aquellos que hacen que un pueda sentir”

. “Los nervios son aquellos que recogen la informacion y después la

reparten en todas las partes del cuerpo”
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° “Los nervios mandan la senal al cerebro”

En relacién a la segunda pregunta se evidencia que los estudiantes aun no logran
establecer una relacion significativa entre las neuronas y los nervios como se evidencia en las

siguientes respuestas:

o “Pues que las neuronas mas que todo se concentran en el cerebro y los
nervios son conducidos por las sefiales del cerebro cuando uno se quema o golpea y
pellizca”

. “Las neuronas son con las que uno piensa y los nervios son los que nos
hacen sentir toda clase de movimiento”

o “Que las neuronas estan en el cerebro y los nervios estan esparcidos por el

cuerpo”

Aunque en una minoria algunos estudiantes logran identificar algunas relaciones entre los

nervios y las neuronas, como la que se menciona a continuacion:

o “Tiene la diferencia que el nervio recoge informacion y luego la reparte y

las neuronas se unen para formar el impulso nervioso”

Con respecto a la tercera pregunta se evidencia que los estudiantes tienen una mejor

comprension en relacion a la funcién que cumple el sistema nervioso, mencionando lo siguiente:

. “Tiene la funcién de repartir toda la informacion por todas las partes del
cuerpo hasta el cerebro”

. “Es el que nos impulsa a hacer cosas y a reaccionar frente a un golpe,
contacto o rose cuando impactamos con algo”

. “El sistema nervioso tiene como funcion que uno pueda sentir o tener
miedo a algo, es el que se encarga de que todo nuestro cuerpo funcione”

o “El sistema nervioso cumple la funcién de avisarle a el cerebro que la

persona o el animal tiene una herida o un pellizco en su cuerpo”
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En relacién a la cuarta pregunta los estudiantes dibujaron como drganos principales del
sistema nervioso, el cerebro, la medula espinal y los nervios, evidencidndose en estos dibujos

que los estudiantes logran relacionar e interconexion los diversos érganos del sistema nervioso.
(Figura 24).

Figura 24. Dibujo realizado por estudiante de estructuras y distribucién de drganos del sistema nervioso en pos-test.

En la tltima pregunta se identifica que los estudiantes tienen claridad en cuanto a cuales
son las principales estructuras que componen la neurona al igual que su localizacion,
identificando el axon, las dendritas, el soma y el nlcleo. (Figura 25)
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Figura 25. Relacidn partes de la neurona en pos-test.

7.4 Analisis de los resultados obtenidos.

Para determinar si la implementacion de las TIC en la ensefianza del sistema nervioso
favorece la construccion de conocimientos en el estudiante se realiza una comparacion entre

pretest y postest que permitieron valorar conceptualmente a los estudiantes.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se evidencia que hubo una mejora

conceptualmente considerable tal como se observa en la siguiente figura 26.

Figura 26. Comparacion resultados pre-test y pos-test.

Comparacion reusltados
pre-test y pos-test

PREGUNTAS

RESPUESTAS BUENAS PRE-TEST RESPUESTAS BUENAS POS-TEST
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A continuacion se plantean las posibles razones por la cual se dan dichas mejorias:

o La empatia que los estudiantes sienten con la implementacion de
herramientas TIC en las clases de ciencias, ya que en su mayoria de los casos las
consideran motivadoras, lo que genera que el estudiante preste mayor atencion a la clase,
haciendo estas mas amenas, entretenidas y entendibles.

o Los estudiantes consideran que al docente hacer uso de las TIC como un
apoyo para el desarrollo de las clases se favorece el aprendizaje, ya que generan mayor
participacion, motivacion e interés.

o La familiaridad que los estudiantes tienen con respecto a las herramientas
tecnoldgicas es alta, lo que facilita el entendimiento del funcionamiento y manejo de
simuladores y animaciones que permiten un aprendizaje mas autbnomo por parte del
estudiante.

o El uso de herramientas tecnolodgicas facilita la interpretacion de los
procesos microscopicos que ocurren en el organismo, siendo casi imposibles de observar

a simple vista y sin el material apropiado.

Y a nivel particular la mejoraria en las respuestas dadas por los estudiantes en cada

pregunta se puede decir:

o En la pregunta uno se evidencia que los estudiantes hacen uso de
terminologia més cientifica para explicar y detallar los érganos que hacen parte del
sistema nervioso, en comparacion a las respuestas anteriores.

o En la pregunta dos se evidencia todavia algunas dificultades conceptuales,
persisten errores conceptuales en lo correspondiente a la diferenciacion entre un nervio y
una neurona, lo que evidencia que es necesario complementar con otro tipo de actividad
0 recurso.

o En referencia a la pregunta tres se observa una mejoria, en el uso adecuado
del lenguaje, sustentando de una forma precisa y coherente haciendo uso de referentes

cientificos.
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o El uso de herramientas tecnoldgicas favorecen la apropiacion de los
conocimientos, de tal forma que establecen relacion con todos los 6rganos del sistema
nervioso, tal como se evidencia en las respuestas de la pregunta cuatro en donde se
detalla una relacion y organizacion coherente con los 6rganos que componen el sistema.

o En relacion a la pregunta cinco se evidencia que las respuestas correctas se
mantuvieron estables, esto se puede deber a que el tipo de material que se utilizé no fue

motivador o no fue interesante para el proceso de aprendizaje.
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8. Conclusiones.

Analizando los resultados obtenidos frente a como el uso de las TIC contribuyen en el

aprendizaje de la morfofisiologia del sistema nervioso se puede concluir que:

En relacion a los resultados obtenidos en las encuestas que se realizaron a los estudiantes
se puede inferir que estos tienen un buen manejo sobre el uso de las TIC y conciben que ellas
pueden favorecer los procesos de aprendizaje, debido a la motivacion que genera en los
estudiantes, logrando mayor participacion e interés en las clases de ciencias, considerando que la

implementacion de las TIC hace mas amenas, entretenidas y entendibles las clases.

Con base a los resultados obtenidos en la encuesta realizada a la docente de ciencias
naturales se puede inferir que concibe las TIC como una herramienta Util para el desarrollo de las
clases, afirmando que implementa estrategias que combinan el contenido, la tecnologia y
herramientas pedagdgicas que potencializan el aprendizaje de los estudiantes. Es necesario
resaltar que durante la observacion de la metodologia que la docente implementa en el aula de
clase estas concepciones no se ven reflejadas en su totalidad, en la medida en que el Gnico
recurso que implementé en sus clases fue un video, sin una mediacién por parte del docente en el
transcurso de la actividad, ademas se encontré que el uso dado a los computadores consiste en
una herramienta para la redaccion de informes o presentaciones en power point; cabe resaltar que
la docente afirma que conoce, maneja y hace uso de diversos recursos tecnolégicos en el
transcurso de sus clases pero en el momento que se realiza la observacion no se ve reflejado las
concepciones que la docente manifiesta, ya que no hace uso de simuladores, animaciones, videos
mas interactivos y dinamicos al igual que aplicaciones lo que pone en cuestion el interés y la
motivacion que puede llegar a generar en los estudiantes si los utilizara de una forma mas

adecuada.

Es de tener claro la importancia del conocimiento pedagdgico y tecnoldgico del
contenido que el docente debe tener, pues se observé que el docente observado en la fase inicial,
a pesar de tener claridad frente al manejo de las herramientas tecnoldgicas ellas no se
implementan en gran medida y de la mejor manera en el aula de clase lo cual no contribuia al

aprendizaje de los estudiantes.
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Teniendo en cuenta el pretest y postest realizado a los estudiantes se puede concluir que
la implementacion de las herramientas tecnoldgicas en el aula de clase permite la construccion de
conocimiento de los estudiantes ya que se evidencia una mejoria en cuanto a los resultados
presentados en el postest en comparacion al pretest realizado. Es de aclarar que en algunos
momentos persisten ciertas dificultades en cuanto a reconocer y diferenciar algunas estructuras
del sistema nervioso, lo cual puede ser consecuencia de que la estrategia o herramienta
tecnoldgica utilizada no fue la més adecuada ya que puede carecer de motivacion o informacion

clara para el estudiante.
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AnNEeXxos.

ANEXO 1. Pre-test y pos-test aplicado a los estudiantes.

INDAGACION DE IDEAS PREVIAS S0OBRE SISTEMA MERVIOSO

Grado 8. Fecha:

Mormbre:

Edad:

Responda las siguientes preguntas:
1. Mencione todas las estruciuras que considera

hacen parte del sistema nervicso humano y diga que
funcién cumple cada una de sllas.

2. ;Que diferencias o similitudes cree que hay enfra
neuranas y nervios?

3. . Quwe funcién cumple el Sistema Nervioso?

4. Serizgle las pares mencicnadas en el punto uno en

al siguiente grifico e indigue como se transmitzn las
zefizles del sistema nervioso en el cusrpo humano.

i |\
-'-’f?"‘:ff 'I Il'n ; .I‘x
%‘EI-'IJ'" II* r :: \ "?

Nl =
e
i 7 *
| | II' I|
| 1]
! I'. ]
_,/’J | II" ?‘*
| 1 '\\

5. Salaccione el nimero que comesponde a la parte

zefizlada an la neurona y escribalo en su respactivo
cuadro.

{(1). A=dn. {2). Soma. (3] Micleo. (4). Dendritas



ANEXO 2. Cuestionario para estudiantes “Uso de las tic en el aula de clase para la ensefianza de las ciencias naturales”

Fecha: Grado: Materia:
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USO DE LAS TIC EN EL AULA DE CLASE PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Marca con una X segln tu experiencia vivida.

CASI CASI
ITEM INDICADOR SIEMPRE SIEMPRE A VECES NUNCA

NUNCA

¢Utilizan videojuegos, videos, iméagenes, animaciones o simuladores
1| para el desarrollo de la clase?

Su profesor realiza clases activas y participativas haciendo uso de las
2| TIC (tecnologias de informacion y comunicacion)

El profesor emplea apoyos visuales, como mapas conceptuales y
3| cuadros.

Navega y visita paginas web con el fin de encontrar informacién que
4| ayude a su proceso de aprendizaje

Se comunica a través de redes sociales (Facebook, Messenger,
WhatsApp, Hotmail, twitter, etc.) con su docente y/o compafieros con
5] fines académicos.

Crees que el uso e incorporacion de las herramientas tecnoldgicas hacen
6 | las clases mas amenas, entretenidas y entendibles.

¢Considera que el uso de las TIC en el aula de clase favorece el
7 | aprendizaje?

El profesor utiliza las TIC como medio de apoyo para el desarrollo de las
8 | clases.

Tomado y adaptado de: Grupo de Investigacion de Tecnologia Educativa- Universidad De Murcia. (2009). Competencias TIC para la docencia en la universidad publica espafiola:

Indicadores y propuestas para la definicion de buenas practicas. Retrieved from www.um.es/competenciastic




ANEXO 3. Cuestionario para estudiantes “TIC EN USO DOMESTICO Y COMUNICACION”

TIC EN USO DOMESTICO Y COMUNICACION

MMarca con una X segiin tu experiencia vivida.

INDICADOE.

NADA

MUCHO

BASTANTE

El uzo de herramientas tecnologicas genera en usted motivacion, participacion e interés.

Crez usted que 2l uzo 2 incorporacion de las herramientas tecnoldgicas permite la zelaccion de mformacion
v construccicn de conocimisnto

Cree usted que el uso e incorporacion de las herramientas tecnoldgicas permite el desarrollo de habilidades
cognitivas.

Creas que el uso e incorporacién de las herramientas tecnologicas hacen las clases mas amenas,
entretznidas y entendibles.

A

El uzo e incorporacion de las herramientzs tecnologicas facilita la comunicacion entre profesores y
estudiantes

Sl

NO

;Tiene usted computzder de mesa o porttil en su casa?

Marque con una X los programas que usted sabe manejar:

EXCEL WOED DEIVE

POWER POINT PAINT

De los siguientes programas. cuzles emplea con mucha frecuencia para la elaboracion de actividades educativas

EXCEL WORD DRIVE

POWEF. POINT PATNT
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Tomado y adaptado de: Grupo de Investigacion de Tecnologia Educativa- Universidad De Murcia. (2009). Competencias TIC para la docencia en la universidad publica espafiola:
Indicadores y propuestas para la definicion de buenas practicas. Retrieved from www.um.es/competenciastic



ANEXO 4. Encuesta para el docente, “Uso de las TIC en el aula de clase para la ensefianza de las ciencias naturales”

Fecha:

Grado: Nombre:
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USO DE LAS TIC EN EL AULA DE CLASE PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Marca con una X segun tu experiencia vivida.

ITEM | INDICADOR Muy de | De Ni en acuerdo ni | Desac | Muy en
acuerdo | acuerdo | en desacuerdo uerdo | desacuerdo
1 Asimila conocimientos tecnoldgicos facilmente.
2 Se mantiene al dia de las nuevas tecnologias Importantes.
3 A menudo juega y hace pruebas con la tecnologia.
4 Conoce diversas tecnologias.
5 Tiene los conocimientos técnicos necesarios para el manejo de
programas como excel, word, power point, entre otros.
6 Ha tenido oportunidades suficientes de trabajar con diferentes
tecnologias.
7 Conoce tecnologias que puedo usar para comprender y elaborar
contenidos sobre ciencias.
8 Ha utilizado tecnologias para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes.
9 Utiliza herramientas tecnolégicas en el desarrollo de las
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actividades de clase.

10 Su formacion como docente le ha permitido reflexionar
detenidamente sobre la forma en que la tecnologia puede influir en
la ensefianza y aprendizaje en el aula

11 Implementa estrategias que combinan contenido, tecnologia y
herramientas pedagogicas para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes.

Tomado y adaptado de: Grupo de Investigacion de Tecnologia Educativa- Universidad De Murcia. (2009). Competencias TIC para la docencia en la universidad publica espafiola:
Indicadores y propuestas para la definicion de buenas practicas. Retrieved from www.um.es/competenciastic



