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Resumen

En educacion secundaria la ensefianza de Biologia precisa de materiales realistas que permitan
conocer la anatomia de los principales organismos vivos. Las opciones mds habituales son
organos frescos o conservados en liquidos como formol o alcohol, asi como modelos artificiales
de plastico. Estos recursos tienen importantes limitaciones como la incomodidad del manejo,
la posible toxicidad o el escaso realismo anatémico. Los érganos plastinados son preparaciones
bioldgicas totalmente reales, secas, de duracion ilimitada, totalmente seguras en el manejo y de
facil almacenamiento. Mientras que en la enseflanza universitaria se ha demostrado que el uso
de este recurso de innovacion fomenta la motivacién y favorece el aprendizaje, no existen
estudios previos que evalien su uso en ensefianza secundaria. En este trabajo presentamos un
proyecto de transferencia desde el &mbito universitario consistente en la integracion de 6rganos
plastinados como material docente en las practicas de Biologia de la ESO y Bachillerato. El
proyecto consiste en un curso de formacién al profesorado que incluye una experiencia de
integracion real de los 6rganos plastinados en las practicas de cada centro educativo. Los
materiales se agruparon en “maletines de organos” correspondientes a las unidades didacticas
de sistema circulatorio, respiratorio y digestivo. Durante el proyecto se implementd una
metodologia que permitié que todos los estudiantes interaccionasen con los mismos materiales
y por el mismo periodo de tiempo. Los resultados mostraron un alto grado de motivacién y
participacion del profesorado en el desarrollo del curso. Asimismo, tanto el profesorado como
el alunado mostraron grados muy altos de satisfaccién con los dérganos plastinados. Este
proyecto podria servir de referencia para la introduccion progresiva de este nuevo recurso
docente en educacién secundaria.
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Abstract

Biology is a core subject of the curriculum in secondary education which requires the use of
realistic resources to understand the anatomy of living organisms. In addition to fresh organs
from butcheries, specimens submerged in formaline or alcohol, or anatomical models are the
most commonly used resources. However, all of them have limitations related with the
anatomical realism, the commodity of handling or potential toxicity. Plastinated organs are real
and permanently preserved specimens, which are completely free of toxicity and can be used at
any moment or location without particular precautions. While the use of plastinated materials
is quite common in departments of anatomy of Medical or Veterinarian Schools, no previous
reports have been found with regards to their use in secondary education. In this work we are
presenting a project of transference of innovative materials aimed at integrating the use of
plastinated organs in the practical sessions of Biology in secondary education. The project
involved the participation of the teachers and among the activities, a direct interaction of the
students with the plastinated materials was scheduled. Practices of circulatory, respiratory and
nervous systems were carried out with the content of the so called “suitcases of organs”. Those
kits were shared among the schools to assure that all the students had access to the same
materials for the same period of time. The results demonstrated high motivation and
engagement of the teachers in all the activities of the project. Besides, both teachers and students
showed very high satisfaction levels with the use of the plastinated organs. This project might
serve for the progressive dissemination of the plastinated materials in secondary and high
schools.

Keywords
Plastination; teaching; biology; secondary education; learning; innovation

Introduccion

El estudio de la anatomia del cuerpo humano y de los mamiferos superiores se incluye
actualmente en el 3° curso de Ensefianza Secundaria Obligatoria (B.O.E 3/01/2015). En 1° de
Bachillerato la asignatura de Biologia y Geologia comprende un estudio genérico de todos los
organismos vivos, con una dedicaciéon poco profunda a los aspectos anatomicos. Ademads,
opcionalmente, algunos centros educativos ofertan una asignatura sobre Anatomia Aplicada
para estudiantes de 1° de Bachillerato en la modalidad de ciencias. En todos los casos, se hace
necesario contar con materiales educativos que permitan una interaccion de los estudiantes con
la realidad anatémica. Tradicionalmente, el material m4s utilizado lo constituyen atlas o libros
de consulta con dibujos mds o menos artisticos, asi como modelos artificiales realizados en

plastico y resinas. Complementariamente, también se vienen utilizando videotutoriales u otros
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programas disponibles internet. Estos materiales se caracterizan por su facil acceso y bajo o
nulo coste. Ademads, excepto los modelos anatémicos, en todos los casos la interaccion del

estudiante con la realidad anatémica es escasa.

Un nivel mayor de interaccion lo aporta el empleo de material anatémico real, bien
conservado en alcohol o formol, bien en forma de érganos frescos obtenidos en carnicerias. No
obstante, ambas opciones presentan importantes limitaciones de uso que minimizan el impacto
positivo que aporta el contacto directo con la realidad anatémica. El formol y los alcoholes son
bastante nocivos e incluso téxicos (Elhaer y Mahmoud, 2017, mientras que los érganos en
fresco presentan un riesgo bioldgico, son perecederos, incémodos en el manejo y la eliminacion,
y no siempre permiten una exposicion clara de los detalles anatomicos més relevantes. Por eso,
en muchos casos las practicas con 6rganos frescos o fijados deben realizarse teniendo en cuenta

medidas de proteccidn personal (guantes, mascarillas o gafas).

Los 6rganos plastinados son piezas anatomicas reales obtenidas mediante un procesado
laboratorial en el cual, a partir de 6rganos frescos, se realiza una sustitucién completa del agua
de los tejidos por un polimero (Henry, Von Hagens y Seamans, 2019; Sora, Latorre, Baptista y
Lépez Albors, 2019). Dadas las caracteristicas del material resultante, los 6rganos plastinados
tienen una duracién ilimitada, no emiten vapores téxicos por lo que son totalmente seguras y
comodas en el manejo (sin guantes), y no precisan condiciones especiales de almacenamiento.
Ademads, una de sus caracteristicas mds destacables es su realismo anatémico, ya que cualquier
detalle o estructura de interés se mantiene en su posicion y morfologia originales (Latorre y
Loépez Albors, 2015). De este modo, los estudiantes disponen de un material no perecedero,
realista y que permite una interaccion directa con la anatomia, en todo momento y en cualquier

lugar.

En la Universidad de Murcia, el grupo de Anatomia y Embriologia Veterinarias cuenta
con una larga experiencia, de mas de 20 afos, en la elaboracion de recursos docentes plastinados
y su utilizacién en las pricticas de anatomia (Latorre et al. 2001). En el laboratorio de
plastinacién de la Facultad de Veterinaria se han formado més de 250 profesores y técnicos de
sala de diseccién en las técnicas de plastinaciéon. Ademds, durante todo este tiempo el

laboratorio ha prestado servicios de plastinacién a numerosos departamentos de anatomia
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humana y veterinaria de diferentes paises de Europa. Asimismo, la amplia coleccién de érganos
plastinados de la que disponemos nos ha permitido realizar estudios de valoracién del impacto
de los recursos plastinados en el aprendizaje de los estudiantes (Latorre et al. 2007; Latorre,

Bainbridge, Tavernor y Lopez Albors, 2016).

En la ensefianza universitaria numerosos estudios han demostrado que el empleo de
material plastinado en las pricticas de anatomia es muy bien valorado por los estudiantes,
fomenta la motivacion, y favorece el aprendizaje (Latorre et al. 2007; Nguyen, Pham, Joo y
Jeter, 2019). Sin embargo, a pesar de estas propiedades tan ventajosas, su empleo en las
practicas de biologia en ensefianza secundaria (ESO y Bachiller), apenas ha sido llevado a cabo.
De hecho, solo hemos constatado la existencia de 2 publicaciones en este tema (Douglas, C. y
Glover, R., 2003; William, S. y Rae, G., 2019), correspondientes a sendos estudios en “High
Schools” de Estados Unidos, donde se obtuvieron resultados concluyentes sobre el gran interés
que suscitan en el alumnado, las ventajas que ofrecen respecto a los materiales humedos

tradicionales, y el potencial didéctico para el desarrollo de experiencias de aprendizaje.

Objetivos

El trabajo que se presenta resume la experiencia en un proyecto piloto para la integracion
de los 6rganos plastinados como material docente en las practicas de Biologia de las asignaturas
de la ESO y Bachillerato. Se trata de un proyecto en forma de curso de formacion para el
profesorado de un total de 7 Institutos de Ensefianza Secundaria (IES) de la Regién de Murcia

y la Comunidad Valenciana.

Los objetivos concretos del proyecto fueron:

* Conocer las posibilidades docentes que ofrecen los 6rganos plastinados en las préacticas
de anatomia

* Motivar al profesorado en el disefio de experiencias innovadoras en las préicticas de
Biologia de 3° de la ESO y 1° de Bachillerato (Anatomia Aplicada)

e Llevar a cabo una experiencia piloto de evaluacién del grado de satisfaccion del

alumnado con el uso de 6rganos plastinados en las précticas
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Metodologia

El proyecto incluye elementos metodologicos descriptivos y un andlisis
semicuantitativo de los resultados experimentales. Se estructura en 8 unidades tematicas (Tabla
1). En las seis primeras se estudian y describen los contenidos que van a servir para
contextualizar el desarrollo la fase experimental (sesién 7), en donde, mediante encuestas se
cuantifica el grado de satisfaccion del profesorado y alumnado, asi como su percepcion sobre
la utilidad para el aprendizaje. En la ultima sesiéon se presentan los resultados de la fase
experimental y se elaboran las conclusiones. En el proyecto participan 7 centros de Educaciéon
Secundaria situados en la Region de Murcia y la Comunidad Valenciana (Espafia). De cada

centro participan un minimo de 1 y un méximo de 3 profesores, con sus asignaturas respectivas.
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Sesion Objetivos Horas Presencial
1. Plastinacion de organos: Adquirir unas nociones basicas sobre qué es la 2 No
aspectos técnicos y plastinacion, su variedades y aplicaciones
aplicaciones
2. Metodologias utilizadas en Conocer las metodologias utilizadas en los 2 No
las practicas de biologia diferentes centros para impartir las practicas de
sobre los contenidos de los sistemas circulatorio, respiratorio y
anatomia nervioso en los diferentes centros
Buscar patrones de semejanza entre las
diferentes metodologias
3. Estudio anatémico de Utilizar los maletines de 6rganos para el 3 Si
diferentes sistemas organicos = estudio anatomico funcional de diferentes
con érganos plastinados sistemas organicos
Reconocer los detalles anatomicos mas
relevantes que ofrecen las piezas plastinadas
incluidas en los maletines de 6rganos
4. Experiencias de innovacion Conocer experiencias previas de uso de 2 No
docente con 6rganos organos plastinados en la enseflanza a nivel
plastinados universitario
Compartir opiniones a partir de la lectura de
los articulos
Extraer algunas conclusiones sobre el impacto
de los plastinados en el aprendizaje de los
estudiantes
5. Diseiio de un proyecto piloto = Disefiar un proyecto piloto en cada centro para 3 No
para la integracion de los la integracion de los 6rganos plastinados en las
organos plastinados en las practicas de sistema circulatorio, respiratorio y
practicas de biologia nervioso, que incluya objetivos, materiales,
personal, variables de estudio, cronograma de
ejecucion, y cuestionario de satisfaccion.
6. Taller de diseccion en fresco = Profundizar en el conocimiento anatémico y la 3 Si

técnica de diseccion en materiales en fresco de
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facil acceso
7. Ejecuciéon en cada Centro del Poner en practica en cada centro el proyecto Varia Si
proyecto con érganos definido en la sesi6n anterior segin
plastinados cada
caso
8. Evaluacion y exposicion de Obtener conclusiones a partir de los datos 1 Si
conclusiones del proyecto aportados por el proyecto ejecutado en la
piloto sesion anterior

Las sesiones no presenciales se realizan mediante tutorizacion directa desde la
plataforma de aprendizaje en cédigo abierto Moodle. Dicha tutorizacién implica la ejecucion
de algunas tareas por parte del profesorado como lectura de materiales, visualizacion de videos,
rellenado de formularios, envio de propuestas, participaciéon en foro, etc. Las sesiones
presenciales, por su parte, se realizan en sesion Unica con materiales preparados previamente

para dicho propdsito.

De forma mas detallada, las sesiones 1, 2, y 4 estdn orientadas a la formacion general y
contextualizacién del proyecto, de ahi que incluyan documentos y tareas para la actualizacién
de contenidos, y de puesta en comin de experiencias previas. Las sesiones 3 y 6 son talleres
practicos donde se pretende la interaccion directa del profesorado participante con el material
plastinado y sus posibilidades docentes. La sesion 5 implica el disefio de una programacion
didéactica que, en cada centro educativo, integre el uso de los materiales en las préacticas de
Biologia. En dicha programacién se incluye el disefio de sendos cuestionarios, para el
profesorado y el alumando, con el fin de valorar de forma semicuantitativa una serie de item
relacionados con el grado de satisfaccion y el proceso de aprendizaje. La sesién 7 comprende
la ejecucion in situ de dicha programacién diddctica, asi como la evaluaciéon semicuantitativa
de la experiencia docente. Finalmente, la sesion 8 se refiere a las conclusiones, incluidas las

que se puedan derivar de los cuestionarios de satisfaccion.

Materiales

Los materiales del curso se exponen en la Tabla 2.
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Tabla 2: Materiales del proyecto y su relacién con las sesiones

Materiales Sesion/es
Videotutoriales ly3
Contenidos formativos en pdf 1y3
Cuestionarios on-line para valoracién de contenidos 1,3y4
Foros de opinidn-discusién 1,4y5
Fichas modelo para rellenar contenidos 2y5
Maletines de oOrganos plastinados de los sistemas circulatorio 3y7

(especie porcina), respiratorio (especie ovina) y nervioso (especie

bovina)

Organos frescos de cordero: corazén, pulmén y cabeza 6
Material de diseccidn: tijeras, pinzas, guantes, papel 6
Cuestionarios de opinidn para profesorado y alumnado 7

Por su singularidad, son de destacar los maletines de 6rganos. Estos maletines son el
medio por el cual se realizard la integracion de los plastinados en las practicas de Biologia, de
modo que el alumnado de los centros implicados en el proyecto tendrd acceso directo a todos
ellos. Se contemplan 3 tipos de maletines. En cada uno de ellos se incluye una seleccién de
organos plastinados expresamente preparados para estudiar, desde diferentes puntos de vista, la
anatomia de los sistemas circulatorio, respiratorio o nervioso. Ademds de los plastinados

también se incluyen laminas fotogréficas que actian a modo de atlas anatémico (Figura 1).

Figura 1: imdgenes de dos maletines de 6rganos plastinados: a la izquierda de sistema nervioso central, y a la

derecha de sistema circulatorio

94



EDUCA Revista Internacional para la calidad educativa \
EDUCA International Journal for Educational Quality s A

Publisher: Campus EDUCA SPORTIS. A Corufia. Spain | E-mail: info@plataformaeduca.org | Web: www.revistaeduca.org €@ @ G

Cronograma
El proyecto esta disefiado para su ejecucién en un total de 12 semanas (Tabla 3), 6 de las cuales
se dedican a la ejecucion de la parte préctica de trabajo experimental en los institutos (Sesién 7).

Tabla 3: distribucién temporal de las sesiones (S1 a S8) a lo largo de las semanas (Sem.)

Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 Semanas 5 a 10 Sem. Sem.
11 12
S1-S2 S3-S4 S5 S7 S8

S6

Cuestionarios de satisfaccion

En relacion con la sesién 7 (fase experimental del proyecto) se utilizan cuestionarios disefiados
ad hoc para valorar en qué medida la integracion de los plastinados ha influido en la experiencia docente.
Se trata de cuestionarios semicuantitativos (escala de Likert de 5 niveles), que se ofrecen tanto al
profesorado como al alumnado como encuesta on-line. Los items incluidos pretenden evaluar las
propiedades del recurso (manejabilidad, realismo anatémico) y su utilidad para el aprendizaje (utilidad
para trabajo en grupo, motivacion para el estudio, profundizacién en los contenidos, aprovechamiento

del tiempo, uso m4s alld del laboratorio, repaso de la materia).

Resultados

El proyecto se desarroll6 segtin el cronograma previsto. A excepcion de 2 participantes, todos
los participantes completaron el plan de formacién segin lo previsto. Agrupados por centros (n=7)
disefiaron una adaptacion de la programacién docente que permitiese integrar los 6rganos plastinados
en sus asignaturas (Biologia y Geologia de 3 ESO o Anatomia Aplicada de 1° Bachillerato). La
programacién fue implementada durante el periodo experimental con los maletines de 6rganos en cada
centro. Segun el plan previsto, todos los grupos dispusieron de un maletin de érganos de cada tipo
(circulatorio, respiratorio o nervioso) por un periodo de 2 semanas (Figura 2). Al finalizar este periodo
se rellenaron los cuestionarios de satisfaccion, con una participacién desigual entre centros. En este
sentido, aunque de forma general se recibieron cuestionarios de todos los centros implicados, se constaté
la existencia de centros (n=5) con un alto grado de participacién del alumnado, y otros con una

participacion testimonial. A continuacidn, se muestran y comentan los resultados de los cuestionarios.
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Figura 2: estudiantes utilizando 6rganos plastinados en clase

Los resultados de las encuestas de satisfaccion del alumnado (n=72) se muestran en la Figura 3.
Su percepcion en relacién con el uso de los 6rganos plastinados demostréd que la experiencia de
aprendizaje con estos materiales fue muy positiva. Asi, en 7 de los 8 items de la encuesta se alcanzaron
puntuaciones muy elevadas (> 4 puntos sobre un total de 5). El item que valora el potencial de los

6rganos plastinados para ser usados mas alla de laboratorio no alcanzé 4 puntos (3,92), pero también se

pude considerar altamente satisfactorio.
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Figura 3: puntuaciones de los items de satisfaccion del alumnado (media + error estdndar de la media)
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En cuanto a la satisfaccion del profesorado (Figura 4, n=20), se observa un grado de satisfaccién
todavia mayor que en el alumnado. Todos los ftems destacan por su elevada puntuacién (>4 sobre 5)
que, en algunos casos, como los items “realidad anatomica” y “manejabilidad” fue superior a 4,7

puntos.
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Figura 4: puntuaciones de los items de satisfaccién del profesorado (media + error estandar de la media)

Conclusiones

El proyecto desarrollado ha permitido validar la integracién del nuevo recurso “6rganos
plastinados” en las practicas de Biologia de la ESO y Bachillerato. Tanto el profesorado como
el alumnado mostraron unos grados de satisfaccion muy elevada con la experiencia docente
realizada. Este proyecto desarrollado en forma de curso de profesorado podria servir de modelo
para la diseminacion del conocimiento de estos materiales a otros centros de educacién
secundaria. Como posible limitacion del proyecto se ha constatado una cierta heterogeneidad
en el grado de participacion del alumnado por centros, de ahi que, como accién de mejora, se
plantea el establecimiento de un nimero minimo de estudiantes (al menos el 40% del alumnado)

para la inclusion del centro en el analisis de resultados.
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