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En este articulo se presenta una investigacion descriptiva, causal-comparativa, con un enfoque cualitativo, en la que se
analiz6 el uso de un fragmento del dibujo animando Y#-G/-Oh! como organizador previo de la idea central bomeostasis.
Investigamos dos grupos de alumnos de 3 afio de la Ensefianza Media de un Curso Técnico en Enfermetfa, en Rio de
Janeiro, Brasil. Dichos grupos han participado en un curso de extensiéon sobre Inmunologia Bésica. Solo se le ha
presentado el organizador previo a uno de los grupos, a fin de establecer relaciones entre la mecanica de
mantenimiento de puntos de vida del juego Yu-Gi-Oh!, que los alumnos ya conocfan, y la dinimica homeostatica del
sistema inmune. A lo largo del proceso de ensefianza, hemos percibido que el grupo que tuvo contacto con el
organizador previo consigui6 establecer mas relaciones connotativas entre sus conocimientos previos y los nuevos
conocimientos presentados en el curso. Ademas, el uso del organizador previo en este contexto de ensefianza se ha
mostrado potencialmente significativo para el aprendizaje, pues ha permitido el establecimiento de un puente entre lo
que el alumnado ya sabfa y lo que era relevante (la idea central homeostasis) para el aprendizaje de Inmunologfa Basica.
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The use of an advance organizer in the teaching of immunology

This paper presents a casual-comparative descriptive research following a qualitative approach, in which it was
analyzed the experience of using one of the principles of the game "Yu-Gi-Oh"(animated cartoon version), as the
advance organizer concept of homeostasis. The study groups were composed of two classes of an extension course in
Basic Immunology, offered to the senior high school students of a Nursing Technical course in Rio de Janeiro, Brazil.
The advance otganizer was presented in only one of the courses, with the aim of clarifying the relationship between
the mechanical maintenance of score in the game "Yu-Gi-Oh" and the dynamic homeostatic immune system, in the
context of Basic Immunology. During the implementation of the activity we realized that the class that was submitted
to the advance organizer interacted more with the teacher and outsourced a greater number of connotative relations
between their prior knowledge and new knowledge presented in the lessons. This way, we suggest that the use of the
advance organizer in the context of education fostered the process of meaningful learning of the subject, since it
allowed the promotion of interaction of prior knowledge of the learner as the central idea homeostasis, in addition to
the interaction with topics of the immune system.
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Introduccidén

“Si yo tuviera que reducir toda la psicologfa educativa a un solo principio, enunciarfa este:
averigiiese lo que el alumno ya sabe y enséfiesele en consecuencia.” (Ausubel ¢z 4/, 1980, p.
xvii)
Varios autores consideran relevante, para los procesos de ensefianza y de aprendizaje, valorar los
conocimientos que ya tienen los alumnos (Ausubel ¢z al, 1980; Gowin, 1981; Novak y Gowin,
1984; Moreira, 1999; Ausubel, 2003; Mansini y Moreira, 2008a; Moreira, 2011). Sin embargo, a
pesar de las recomendaciones que se encuentran en la literatura del area de la ensefianza de las
ciencias y de los documentos que rigen y gufan la educacion brasilefia, hoy dia aun se considera un
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desafio ensefar Ciencias Biologicas de forma menos tradicional. Se valoran la descripcién, la
extensa lista de términos técnicos y el reconocimiento detallado de estructuras y fases de los
fenémenos (Krasilchik, 2004; Lemos, 2007; Brasil, 2008); y se les da muy poca importancia a la
comprension general, a la nocién integrada de los fendmenos, de los componentes y de sus
relaciones con la historia y con el contexto el en que se insertan (Mayr, 1998).

Resulta dificil que la ensefianza tradicional de Ciencias Bioldgicas y de la Salud logre promover una
vision unificada e integrada entre las partes que constituyen los organismos vivos (anatomia,
fisiologfa y morfologia) y el todo mas amplio (historia evolutiva y el contexto en que dichos
organismos se insertan). Ademads, con ese tipo de ensefianza, el alumnado no consigue establecer
relaciones entre las formas, las acciones (Mayr, 1998; El-Hani, 2007) y el mantenimiento del
equilibrio dinamico del organismo, que son elementos importantes para la comprension y solucion
de problemas que se presentan en su vida diaria (Brasil, 2002; Brasil, 2008).

En este contexto, el Ministerio de Educacion brasilefio destaca que:

"Resulta paraddjico que, a pesar de que la Biologia forme parte del dia a dia de la poblacion, la ensefianza de
esta disciplina ocurra de forma tan aislada de la realidad que no se perciba la estrecha relacién entre lo que se
estudia en ella y la vida cotidiana. Con esta vision dicotémica, establecer las relaciones entre la produccion
cientifica y su contexto es algo que resulta imposible para el estudiante, lo que perjudica la necesaria vision
global que debe orientar el aprendizaje de la Biologfa." (Brasil, 2008, p. 17)

Este panorama no es una exclusividad de la ensefianza de Biologfa en la Educacion Basica. Véase,
por ejemplo, el reto concreto que es ensefiar Inmunologia en cualquier nivel de ensefianza. Hay
pocos articulos que se ocupan de esta cuestion en el contexto educativo brasilefio (Canto y
Barreto, 2006; Barreto y Aradjo, 2009; Barreto y Teixeira, 2009) y a menudo la metodologfa de
trabajo que se describe en ellos comprende clases magistrales, clases practicas (actividades de
laboratorio) de temas aislados y demostraciones mediante la utilizacién de animales, en los cursos
universitarios (USP Ribeirao, 2000; Gurgueira ¢f al., 2006). En dichos articulos, hay que sefialar que
no existe ninguna mencion al reconocimiento ni a la importancia del conocimiento previo de los
estudiantes, tampoco al contexto en el que se insertan para el desarrollo de las actividades
educativas.

Ademas, la literatura indica que los contenidos de Inmunologia se consideran complejos incluso
para los alumnos que estudian carreras universitarias del area biomédica (Scroferneker, 1995;
Brunner, 1996; Colombo ¢t al., 1998; Adnan et al., 2009; USP Ribeirao, 2000). Tal dificultad, segin
Driver y colaboradores (1999), aparece porque las representaciones cotidianas de los estudiantes
para temas de Inmunologia son muy distintas de las representaciones cientificas. Dicho de otra
manera, de acuerdo con la Teorfa del Aprendizaje Significativo (TAS), cuando los subsumidores
(conceptos relevantes) relacionados con el tema son limitados, reducidos o, incluso, estan ausentes
de la estructura cognitiva del alumno, se hace mas dificil establecer relaciones entre la informacién
nueva y la informacién presente en dicha estructura cognitiva. Y, por este motivo, el proceso de
construccion de conocimiento por el aprendiz se hace igualmente dificil (Ausubel ez a/., 1980).

El aprendizaje, de acuerdo con la TAS, se produce por la construccién de conocimiento en la
estructura cognitiva del aprendiz, teniendo como base ideas centrales, integradoras y
estructurantes. Tales ideas facilitan los aprendizajes futuros, que ocurren cuando el alumno
consigue relacionar los “conocimientos previos estructurantes” con el nuevo conocimiento, o sea,
con la nueva informacién.

Gagliardi (1986) introduce el concepto de estructurante como:
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un concepto cuya construccion transforma el sistema cognitivo, permitiendo adquirit nuevos
conocimientos, organizar los datos de otra manera, transformar incluso los conocimientos anteriores.”

(Gagliardi, 1986, p. 31)
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Por todo eso, pensamos que incluir temas de Inmunologfa, por ejemplo, la idea central de la
homeostasis, en el curriculo de un curso Técnico en Enfermeria, es una posibilidad interesante, ya
que varios conceptos de la Inmunologia se consideran como conceptos estructurantes,
especialmente para el alumnado que se va a dedicar al area de la salud en su vida profesional y que
necesita comprender los procesos de salud y de enfermedad.

Sin embargo, por no considerar los conocimientos previos de los alumnos, su contexto y su
dificultad de abstraccion a la hora de la planificacion de las estrategias de ensefianza, los cursos de
Inmunologfa son actualmente, en la mayoria de los casos, descriptivos y presentan pocas clases
practicas (Andrade, 2011). La adopcién y la perpetuacién de estas estrategias refuerzan una
educacion tedrica y enciclopédica, aunque muchas veces no de forma consciente. Los estudiantes,
a su vez, mantienen una actitud receptiva no significativa, o sea, no consiguen relacionar la
informacién nueva que reciben con sus conocimientos previos. En el contexto brasilefio, resulta
también que muchos centros educativos tienen como objetivo preparar a los estudiantes para
hacer examenes que a menudo requieren conocimientos parciales, aislados y poco relevantes. Muy
poca importancia se le da, por ejemplo, a la comprensiéon de la dindmica homeostatica del

organismo, que se mantiene, en parte, a través de las interacciones del sistema inmune (Andrade,
2011).

De esta manera, la enseflanza de la Inmunologia ha enfrentado dificultades, debido a la
complejidad de las informaciones, a la limitaciéon de recursos materiales y a la aplicacion de
metodologias que poco favorecen la construcciéon de conocimiento teniendo en cuenta lo que el
estudiante ya sabe. Por lo tanto, a causa de la necesidad de superar tales problemas en la ensefianza
de la Inmunologfa, sugerimos el uso de clases que ofrezcan alternativas creativas, con potencial
para promover el aprendizaje significativo, como una posibilidad para enfrentar los retos
impuestos por los problemas anteriormente presentados.

Este trabajo presenta una forma de utilizacién de un fragmento de una pelicula en forma de dibujo
animando como organizador previo para la ensefianza de Inmunologfa Basica. La investigacion se
realiz6 en un contexto de enseflanza que tenfa como objetivo favorecer el Aprendizaje
Significativo (AS) y, por eso, ha tenido en cuenta los conocimientos previos del alumnado.

Marco tedrico

En este estudio se utiliz6 la Teorfa del Aprendizaje Significativo (TAS) (Ausubel ef al., 1980;
Moreira, 2008a) para apoyar la planificacion, la seleccion del organizador previo y el desarrollo de
la ensefanza en el contexto de un curso de extension sobre Inmunologfa Basica.

De acuerdo con la TAS, el significado de una nueva informacion se construye por su interaccion
con algun conocimiento previo, especialmente relevante, que ya esta presente en la estructura
cognitiva del alumno. Por lo tanto, el aprendizaje significativo se caracteriza por la relacién e
interaccion no arbitraria y no literal de un nuevo conocimiento con el conocimiento previo, estable
y diferenciado, presente en la estructura cognitiva del estudiante. A lo largo del proceso de
aprendizaje significativo, el nuevo conocimiento interactia con el previo y adquiere significado
para el aprendiz. El conocimiento previo, a su vez, adquiere nuevos significados, siendo cada vez
mas diferenciado, rico, amplio y elaborado (Moreira, 2008a).

Es importante mencionar que no siempre los significados construidos son correctos desde el
punto de vista cientifico. Por lo tanto, el proceso de aprendizaje significativo no es sinénimo de
aprendizaje “correcto” (Moreira, 1999). Esto se puede resumir en el siguiente parrafo de su
autoria (2008b, p.1)
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“Se pueden aprender nuevas ideas e informaciones cuando conceptos, ideas o proposiciones relevantes e
inclusivos estén claros y disponibles en la estructura cognitiva del aprendiz y funcionen, de esta manera, como
"anclaje" para nuevas ideas, conceptos o proposiciones.”

Sin embargo, el estudiante, en muchas situaciones de aprendizaje, puede no presentar, en su
estructura cognitiva, conocimientos previos que abarquen conceptos subsumidores, que puedan
asociarse con las nuevas informaciones. De esta forma, se almacenan las nuevas informaciones de
forma arbitraria, con poca o ninguna relacion con las que estan presentes en la estructura cognitiva
del alumno, lo que va a dificultar la retencién de las nuevas informaciones y la atribucién de
significados. En estos casos, puede ocurrir solo la simple memorizacién de la informacion nueva.
Para superar esta dificultad, Ausubel y colaboradores (1980) presentan la propuesta de utilizar los
organizadores previos para “manipular” la estructura cognitiva del alumno, con el objetivo de
facilitar el aprendizaje significativo.

Los organizadores previos son materiales introductorios, que se deben presentar antes del material
de aprendizaje en si, o sea, de las nuevas informaciones. Los organizadores previos sitven como
“anclajes provisionales”, es decir, actian como puente “cognitivo” (posibilitan el establecimiento
de relaciones) entre lo que el aprendiz ya sabe y la informacién que se le presentara. Pueden
también explicitar la relacion entre la nueva informacién y los conocimientos previos del aprendiz
o aun actuar acercando lo que el alumno ya sabe a lo que ¢l deberfa saber para aprender
significativamente la nueva informacién (Moreira, 2008b).

Respecto al uso de la TAS para orientar la practica educativa de la ensefianza formal y la
planificacion de la enseflanza, la elaboracion de materiales potencialmente significativos juega un
papel importante en los procesos de enseflanza y aprendizaje. Por eso, el profesor debe identificar
los conocimientos que el alumnado ya tiene y, teniendo en cuenta dichos conocimientos, tratar de
orientar su practica docente para favorecer el proceso de aprendizaje significativo de los alumnos.
Hay que poner de relieve también que la disposicion del alumnado para relacionar la nueva
informacion a su estructura cognitiva es fundamental para su aprendizaje (Moreira, 1999).

Teniendo en cuenta el conocimiento especifico (Inmunologia) que queremos que el alumnado
aprenda significativamente en el contexto de esta investigacion, consideramos que el uso de
analogfas en la enseflanza puede favorecer este proceso.

Analogias en la Ensefianza de las Ciencias

El uso de analogfas en la ensefianza de las ciencias se justifica por la especificidad del lenguaje
cientifico (Cachapuz, 1989). En este trabajo, en especial, usamos las analogfas como estrategia
didactica subyacente a la ensefianza de Inmunologfa, tema considerado complejo y de dificil
aprendizaje.

Las personas, en general, no interpretan facilmente los conocimientos cientificos (Andrade ez af.,
2002). Por eso, se usan las analogfas para facilitar la comunicacion entre el profesor y el alumnado
y como estrategia pedagogica para la construccién de conocimientos cientificos. El uso de la
analogfa en dicha construcciéon supone el establecimiento de relaciones entre un sistema
conceptual cientifico (desconocido o poco conocido) y un sistema conceptual familiar al alumnado
(Ferraz y Terrazan, 2003). Se ilustra el significado con el siguiente parrafo:

“la estrategia analégica de instruccion es una modalidad de explicacién en la que la introduccion de nuevos
conocimientos ocurre por el establecimiento explicito de una analogfa con un area del conocimiento mas
familiar y mas bien organizada, que sirve como marco de referencia para comprender la nueva informacion,
captar su estructura ¢ integrarla de forma significativa a su estructura cognitiva”. (Adrove y Duarte, 1995 apud
Andrade ez al. 2002, p.1)

Se considera el procesamiento analégico del conocimiento como inherente al pensamiento
humano. Sin embargo, el uso de analogfas sin planificacién y sistematizacién puede resultar en el
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establecimiento y/o fortalecimiento de concepciones alternativas. Por lo tanto, el docente debe
estar atento a la seleccion del concepto analogo (que es familiar al alumnado) que se relaciona con
el concepto blanco (el que se quiere ensefiar), pues una analogfa equivocada o mal abordada en el
aula puede perjudicar el aprendizaje. Se sugiere identificar caracteristicas semejantes entre blanco y
analogo y también diferencias entre ellos, que indican las limitaciones del uso de la analogia (Ferraz
y Terrazan, 2003).

Por eso, Perelman (1987) pone de relieve que:

“No se le atribuird a la analogfa mas que su papel heuristico, se eliminara la analogfa cuando se termine su
finalidad, permaneciendo los resultados que provienen de ella: su papel serd el de andamio de una casa en
construccién, que se quita cuando se termina de construir el edificio”. (Perelman, 1987 apud Andrade e al.
2002, p.2)

Metodologia

Se ha realizado una investigacién descriptiva, causal-comparativa (Moreira y Caleffe, 20006), con un
enfoque cualitativo (Demo, 2009). Para la recogida de datos, se han usado cuestionatios,
observaciones y grabaciones en audio y video de las clases. El analisis de datos se ha llevado a cabo
teniendo en cuenta el método hermenéutico interpretativo, de forma coherente con el enfoque
cualitativo (Moreira y Caleffe, 2000).

La investigacion se realizé en el contexto de un curso de extension de 32 horas, denominado
Inmunologia Basica. Participaron en el curso dos grupos: uno de siete alumnos (grupo 1) y otro de
ocho alumnos (grupo 2) de 3* afio de la Ensefianza Media del Curso Técnico en Enfermeria del
Centro Federal de Educacién Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/R]), en Rio de
Janeiro, Brasil.

Para la planificacion del curso para los dos grupos, hemos tenido en cuenta, como mencionan
Tortora y Grabowski (2000), la dinamica homeostatica (homeostasis) del organismo como idea
central de la actuacion del sistema inmune en los contextos del organismo y del organismo con su
entorno. Hemos considerado, de forma mas especifica, que la dinamica homeostatica es un
concepto estructurante (subsumidor) para la comprension y para el aprendizaje significativo de la
Inmunologfa. Ademas, la comprension de la homeostasis como las relaciones necesarias para el
mantenimiento del equilibrio estable de un sistema, es decir, la estabilidad fisiologica, permite que
el aprendiz perciba el panorama global del funcionamiento y de las propiedades de los sistemas
vivos , si asi lo desea, puede seguir con la construcciéon de nuevos conocimientos relativos al tema.

El curso impartido a los dos grupos se ha basado en la presentacion de cuestiones iniciales para
discusion y reflexion sobre el tema, en el repaso de contenidos relativos a la Inmunologfa, en la
proposicion de situaciones problema y en algunas clases magistrales. En la primera clase del curso
Inmunologia Bdsica, impartida a cada uno de los grupos de estudiantes, se aplico un cuestionario
escrito de tipo abierto y una encuesta oral con el objeto de conocer las ideas previas y las
percepciones de los estudiantes respecto al tema. Algunas de las cuestiones planteadas, tanto en el
cuestionario como en las entrevistas, fueron: ¢Cimo actiia el sistema inmune en el organismo humano?;
Menciona palabras y/ o términos que relacionarias con el sistema inmune.; ldentifica dos situaciones en las cnales el
sistema inmune actuard en tn organismo. Las dos actividades se llevaron a cabo antes de la presentacion
del curso y de los contenidos que serfan abordados.

Para elaborar las actividades del curso para el grupo 1, no se utilizé dicho organizador previo y los
contenidos fueron presentados en forma tradicional, sin considerar los conocimientos previos de
los estudiantes. Con el grupo 2, por otra parte, han sido considerados sus conocimientos previos
y se ha utilizado un organizador previo, como se describe a continuacion.
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Seleccion del organizador previo

Para elaborar el organizador previo de la idea central homeostasis, se ha tenido en cuenta la
observacion de los habitos del alumnado. Fuera del aula, durante los intervalos de sus clases
regulares, los estudiantes a menudo jugaban al RPG (sigla en inglés para Role playing game) y a las
cartas, en especial, a los juegos UNO® y Magic - The Gathering™. Este dltimo es un juego de
estrategia', semejante a otro, denominado Y#-Gi-Obl, y que también es bastante difundido en
Brasil. Como hay una pelicula en forma de dibujo animado sobre Y#-Gi-Oh!y tal dibujo animado
pasaba, en la época de la investigacion, en la television abierta en Brasil, los estudiantes
participantes en el curso conocian bien la estructura y la dinimica del juego. Por eso, una parte de
la pelicula Y#-Gi-Ob! ha sido seleccionada como organizador previo de la idea central homeostasis.

Ademas del contexto favorable ya mencionado, la seleccion de dicho organizador previo se
justifica porque uno de los principales objetivos de juegos de estrategia, como Yu-Gi-Oh!'y Magic -
The Gathering™', es mantener el nimero de puntos de vida del jugador, por intermedio de la
construccion de jugadas estratégicas, o sea, “interacciones” realizadas con el uso de las cartas
disponibles. Pueden ocurrir variaciones respecto al nimero de puntos de vida de cada jugador; sin
embargo, se debe siempre intentar mantener este numero dentro de una franja de valores que tiene
un nivel minimo establecido, superior a cero. Si el jugador tiene menos puntos de vida que este
limite inferior, sale del juego, o sea, muere.

El juego se trabajé a modo de situacién analégica de los procesos inmunologicos que ocurren en
el organismo humano. Por ejemplo, hay la necesidad de un contexto (terreno del juego) en el que
los eventos (situaciones creadas por los adversario en sus jugadas) ocurrieran a causa de la accion
de células (carta criatura), sustancias (carta efecto), dafios causados por objetos (carta artefacto)
y/o animales (carta criatura). Los eventos, que puede que sean internos o externos al organismo,
generan desequilibrio (pérdida de puntos de vida en el juego). El organismo, por su parte, puede
realizar acciones (respuesta a la jugada presentada por el adversario) para reequilibrar su estructura
y/o funcionamiento (para aumentar o evitar que se pierdan los puntos de vida en el juego o para
reducir su pérdida). La vida, en la situacion simulada en el juego, se mantiene mientras los puntos
sean superiores a cero.

De acuerdo con en este principio, ha sido posible relacionar la mecanica del juego a la dinamica
homeostatica asociada al sistema inmune del organismo humano, bajo la perspectiva clasica. Las
estructuras celulares y moleculares del sistema inmune humano permiten variadas “interacciones’.
Tales interacciones resultan en el mantenimiento del organismo sin antigenos no-propios. Eso
significa que el organismo se mantiene sin la presencia de otros organismos o moléculas que
puedan ser reconocidos por las células del sistema inmune como no-propios. El proceso se
mantiene por la accién de mecanismos homeostaticos dinamicos que actian en el equilibrio y en el
mantenimiento del funcionamiento del organismo (Abbas ¢ a/., 2003; Tortora y Grabowski, 2000,
Abbas ¢t al., 2012).

En sintesis, la familiaridad de los estudiantes con los juegos de estrategia y la existencia de la
pelicula Y#-G7-Ob/, que ensefiaba el “como jugar” (Marcelo y Pescuite, 2009), o sea, la mecanica y
la estructura del juego, han sido los principales elementos considerados para la seleccion del
organizador previo utilizado en el proceso de ensefanza. En el contexto en el que esta
investigacién se inserta, se ha considerado el conocimiento de la mecanica del juego como un
conocimiento previo relevante e importante para la planificacion de la ensefianza.

' Un juego de estrategia combina el concepto de #rading cards, equivalente a los tradicionales cromos, con la
estrategia del ajedrez. Fuente: Devir (Editorial responsable de la comercializacién del Magic - The Gathering™ en
Brasil), en http://www.devir.com.br/quem.php
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Toda analogia presupone algun tipo de limitacion. En el caso de este organizador previo, se
pueden mencionar restricciones respecto a la variedad de acciones posibles en el juego y a la
disponibilidad y al acceso a las estructuras que las acciones inmunoldgicas abarcan. Las acciones
dependen de variables especificas del juego, como la presencia de cartas en la mano del jugador, en
la mesa de juego y/o en la propia baraja y las reglas de uso de cartas, las cuales no corresponden a
la realidad del organismo.

Implementacion del organizador previo

La segunda clase del curso de extension del grupo 2 de alumnos empezé por la revision de las
actividades realizadas en la primera clase (presentacion de la historia del tema Inmunologia, discusion
sobre los términos identificados por los alumnos como asociados a la Inmunologia y, también,
sobre la actuacion del sistema inmune en el contexto del organismo). A continuacién se present6
el fragmento de la pelicula Yu#-Gi-Oh!, seleccionado como organizador previo. Finalmente, se llevd
a cabo una discusion sobre la relacion entre la dinamica del sistema inmune, bajo la perspectiva
clasica, y el juego presentado en la pelicula.

A lo largo del curso, nuevas informaciones relativas a la dinamica del sistema inmune fueron
paralelamente relacionadas con la mecanica del juego, siempre con el objetivo de promover la
diferenciacién progresiva (por intermedio de la presentacién de nuevas informaciones) y la
reconciliacion integradora respecto a la dinamica homeostatica, sea en el juego, sea en el
organismo.

No se usaron, en las explicaciones, los términos bélicos, que a menudo aparecen en las cartas de
los juegos comerciales, para no reforzar el sentido comun no cientifico sobre la accion fisiologica
del sistema inmune en el organismo humano.

Como ejemplo de la relacién del juego con la actuacion del sistema inmune en una situacion
concreta en clase, podemos mencionar el proceso de respuesta inflamatoria a causa de una herida
en la piel. Presentamos el desequilibrio que se generd al romperse la barrera primaria (la piel) y
describimos las acciones del organismo a causa de dicho desequilibrio. Ia liberacién de histamina
por los mastocitos lesionados, las consecuencias de esta accion (vasodilatacion, desplazamiento de
plasma, complemento y fagocitos para el tejido lesionado, hinchazon, rojez, entre otros). Ademas,
presentamos la fagocitosis de las bacterias que penetraron por la herida; la posterior reduccion de
liberacion de histamina, de la sefializacién del complemento y de la atraccién de macréfagos y el
regreso del tejido a su condiciéon normal.

Después de aclarar dudas de los estudiantes sobre el proceso inflamatorio, les pedimos que
relacionaran dichas acciones inmunoldgicas con las jugadas de los Trading Card Games; el concepto
de homeostasis con el sistema de puntos de los juegos. Los alumnos negociaron y compartieron
significados entre si y con la profesora. La relacién entre lo que ocurtié con el organismo en la
situacion presentada y la mecanica del juego fue importante para la identificacion de dudas y
dificultades del alumnado respecto a la comprension del proceso de respuesta inflamatortia.

La actividad que describimos posibilitd que se fortaleciera la relacién entre lo que el alumnado
conocfa (reglas del juego) y la idea central (homeostasis) que elegimos para la reconciliacién
integradora de los temas de Inmunologfa. Permitié también el proceso de diferenciacion
progresiva, al llevar al alumnado a relacionar lo que conocia con los nuevos conocimientos sobre
respuesta inflamatoria.

Como impacto de la implementaciéon del juego, se puede mencionar que poco a poco los
estudiantes empezaron a usar los conceptos inmunolégicos y el concepto de homeostasis para
describir las posibles “jugadas” del organismo, que al final del curso se llamaron acciones fisiolggicas.
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Los alumnos después utilizaron dichos conocimientos de la ciencia en resolucién de problemas,
estudios de caso y evaluaciones.

Resultados y discusion

Percepciones de los estudiantes de Ensefianza Media del Curso Técnico en Enfermeria de
CEFET/R] sobre el sistema inmune

Los dos grupos de alumnos que participaron en la primera clase del curso de extension han
atribuido al sistema inmune acciones bélicas, como ataque y defensa, cuyo objetivo seria proteger
el organismo de la invasion de materiales y/o cuetpos extrafios. Tal concepcion, que relaciona
sistema inmune y salud, es bastante usual para la Inmunologia, como ya mencionado por Vaz

(1999).

Segun las caracteristicas que los alumnos atribuyeron al sistema inmune, clasificamos los datos en
cuatro categotias: combate; proteccion; defensa; defensa/combate/proteccion. En el Cuadro 1 se
presentan algunas de las respuestas de los alumnos sobre dichas atribuciones.

Cuadro 1 — Atribuciones del sistema inmune de acuerdo con los sujetos de la investigacion.

Categorias Respuestas de los alumnos
Combate "... ayuda a combatir todo lo que petjudique el organismo humano y que no esté de forma
adecuada en él...” (Alumna 1, grupo 1)
“... crea anticuerpos y herramientas para combatir enfermedades” (Alumna 2, grupo 1)
“... combate lo que afecta al organismo o a lo que no forme parte de éI” (Alumna 3, grupo 1)
Proteccién “... protege el cuerpo” (Alumna 4, grupo 1)
“... protege de virus, bacterias del medio externo que puedan perjudicar el organismo
humano” (Alumna 5, grupo 1)
“...detecta algo raro que pueda hacer dafio y fabrica anticuerpo para contener el cuerpo del in-
vasor” (Alumna 6, grupo 1)
“... papel de proteger el organismo humano contra microorganismo. Por ejemplo, si uno tiene
baja inmunidad, es mas facil enfermarse” (Alumna 8, grupo 2)
“... nos protege de cuerpos extrafios que nos puedan atacar de alguna manera” (Alumna 10,
grupo 2)
... prevenir contra situaciones extrafias que ocurren en el organismo, es la respuesta del orga-
nismo que da inmunidad” (Alumno 13, grupo 2)
“... protege el organismo contra cuerpos extrafios” (Alumna 14, grupo 2)
“... protege el organismo contra cuerpos extrafios que puedan causar dafio” (Alumna 15, gru-
po 2)
Defensa “... nos defiende contra microorganismos y cosas consideradas extraflas a nuestro cuerpo”
(Alumna 12, grupo 2)
Defensa/co | “... defiende el organismo. Existen soldaditos que luchan contra los agentes extrafios pata
mbate/pro- | protegernos...” (Alumna 9, grupo 2)
teccion “... ayuda al organismo contra las enfermedades, reconoce y combate las enfermedades y no
nos permite tener sintomas de las enfermedades” (Alumna 11, grupo 2)

Hemos identificado también en dichos estudiantes la creencia de que los microorganismos son
enemigos y que los linfocitos, anticuerpos y fagocitos tienen que vencerlos. La presencia de la
metafora bélica en las respuestas de los alumnos al cuestionario y en lo que dijeron en clase ha
indicado una comprensién de los fenémenos inmunoldgicos como si estuvieran relacionados
exclusivamente con la ausencia de cuerpos extrafios al organismo humano para el
mantenimiento de la salud.

Alumna 15, grupo 2: Cuando un virus entra en el cuerpo, el sistema inmune lo identifica e intenta comba-
tirlo de alguna manera.

Alumna 9, grupo 2: En una herida los glébulos blancos, linfocitos y macrofagos actian como soldaditos
> grup _ > g ) > C Y agc
que defienden el organismo contra microorganismos y bacterias y actdan eliminandolos.
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En este momento inicial de la investigacién, los alumnos atn no habian comprendido los
eventos inmunolégicos como fendémenos bioldgicos, que ocurren debido a las estructuras
celulares y moleculares de las estructuras asociadas al sistema inmune. Ademas, los estudiantes
no habfan reconocido que la accién de los componentes del sistema inmunolégico se basa en
el reconocimiento de estructuras y en la eliminacién de materiales extrafos. Dicho de otra
manera, los alumnos no se habian dado cuenta de que el organismo no se defiende, sino que
simplemente actia de forma no intencional, sin ningtn tipo de planificacién previa.

De acuerdo con Siqueira-Batista y colaboradores (2009), el modelo matcial* de la Inmunologia
se relaciona con la concepcién tedrica que subyace a la medicina occidental. Para dichos
autores, la adopcion de este modelo es limitada y reduce la diversidad de actuacion del sistema
inmunolégico a simples relaciones causales de defensa contra los ataques microbianos o
contra las contiendas internas (en los términos de Siqueira-Batista y colaboradores (2009)).

Ademas, hemos verificado, al igual que Vaz (1999), que los estudiantes tenian pocos
conocimientos sobre la fisiologfa del sistema inmune y sobre la dindmica de las interacciones
que ocurren dentro del organismo y del organismo con los componentes del ambiente en el
que se inserta.

Alumna 7, grupo 1: Los anticuerpos destruyen los microorganismos que invaden nuestro cuerpo.

Alumna 8, grupo 2: Cuando microorganismos atacan el organismo, el sistema inmune manda producir
inmediatamente anticuerpos para destruir los microorganismos.

Solo uno de los 15 alumnos que respondieron al cuestionario de la primera clase mencioné
indirectamente la relacion del sistema inmune con el concepto de homeostasis autopoiética, es
decir, con la busqueda por el mantenimiento de la estructura del organismo, cuando dijo que
“en el contexto del organismo humano, el sistema inmune tiene como papel principal ayudar
a combatir todo lo que perjudique o que no esté de forma adecuada en el organismo
humano” (Alumna 1, grupo 1).

Cuando se le pregunté directamente a la Alumna 1 respecto a qué serfa “todo lo que
perjudique”, ella contestd: ... todo... cosas de dentro y de fuera del organismo”. Sobre qué
serfa no estar “de forma adecuada en el organismo humano”, la Alumna 1 dijo: “... en
equilibrio”.

Estos resultados, ademas de nuestra experiencia docente en la enseflanza de Biologia, nos han
llevado a usar el organizador previo para la idea central, general e inclusiva de la homeostasis
junto a los estudiantes en el curso de extensiéon que hemos impartido. Se ha usado el concepto
de homeostasis para promover, después de diferenciar progresivamente el tema, la
reconciliacion integradora de los asuntos de Inmunologia Basica que se han ensefiado en el
curso bajo la orientacion de la TAS. Es importante mencionar que el concepto de homeostasis
ha sido utilizado como principio reconciliador integrador de la enseflanza de Inmunologia
Basica.

Relacion del organizador previo con la nueva informacion

Durante la utilizacién del organizador previo, después de la proyeccion del fragmento de la
pelicula, los alumnos del grupo 2, en la discusién con toda la clase, consiguieron establecer
relaciones entre la mecanica del juego y la dinamica homeostatica del organismo. Es decir, los

* El paradigma metaférico belicoso y beligerante de la concepcién teérica de la medicina occidental sostiene el
modelo marcial de la Inmunologfa, de acuerdo con el cual se presenta y se interpreta la accién del sistema inmune
como maniobras de ataque y defensa. Bajo esta concepcion, los organismos “viven en guerra” inter e
intraorganismos y la “victoria” pertenece al que tenga mejores “armas” y/o al que realice la mejor estrategia
(Siqueira-Batista ez a/, 2009).
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alumnos consiguieron relacionar situaciones especificas, que ya conocfan previamente, con el
desequilibrio del organismo y percibir que partes del organismo pueden actuar para superar
dicho desequilibrio (mantenimiento de la homeostasis). Este dato, relacionado con las
percepciones de los estudiantes explicitadas por la encuesta, indica que el concepto de
homeostasis estaba fragmentado y obliterado en la estructura cognitiva de los alumnos.

Por ejemplo, la Alumna 11 (grupo 2) dijo que sitios con bajas temperaturas (contexto, terreno
del juego y/o carta efecto) pueden dificultar la accién de las proteinas (desequilibtio), pero el
organismo puede ponerse los pelos de punta para evitar la pérdida de calor (estrategia para el
mantenimiento de la temperatura del cuerpo).

Profesora: Entonces, ¢podemos relacionar la dinamica del juego con la homeostasis del organismo...?
Alumna 11: Creo que si...
Profesora: Entonces... vamos a pensar en una situaciéon que pasa en el organismo como ejemplo...

Alumna 11 : ;:Es homeostasis cuando uno estd en un lugar frio y el cuerpo  se pone los pelos de
punta...?

Profesora: Si, es esto. ¢Y como setfa esta situacion en el juego?
Alumna 11: Entonces, cuando uno esta en un lugar frio, hay desequilibrio...
Profesora: ¢Y cémo sera tu jugada?

Alumna 11: Si yo estuviera en un terreno frio, yo podtia jugar una carta para que el cuerpo se pusiera los
pelos de punta. ..

Profesora: Y... ¢por qué es importante ponerse los pelos de punta?
Alumna 11: {Para evitar perder calot!
Profesora: Y ... spor qué es importante para el cuerpo evitar perder calor?

Alumna 11: Porque asi las protefnas no funcionan... Asi que no hay mas cémo equilibrar... La
temperatura del cuerpo no puede variar mucho... ya que las células pueden morir por eso. Si fuera en el
juego, uno podria morir o solo perder puntos de vida.

Profesora: ¢Y la homeostasis en estas situaciones?

Alumnas 11: Con la muerte el organismo no consiguié mantener la homeostasis y cuando solo pierde
punto serfa como si el organismo intentara mantenerse en equilibtio.

Profesora: ¢Y qué pasa cuando no perdemos punto en la jugadar
Alumnas 11, 9 y 13: jEs homeostasis!

Profesora: ¢Por qué es homeostasis?

Alumna 11: Porque uno hace cosas para mantener el equilibrio...
Alumna 9: El cuerpo actia para mantenerse en equilibrio.

Alumna 11: Por eso, no pierde punto.

En el ejemplo presentado, la Alumna 11 simulé una situacién del juego (usando sus
conocimientos previos sobre el mantenimiento de la temperatura del organismo) para
relacionar el concepto de homeostasis con la mecanica del juego. Este dato esta de acuerdo
con lo expuesto en Moreira (2008b), pues ilustra la actuaciéon del organizador previo para
acercar lo que la alumna sabia (la mecanica del juego) a lo que ella deberia saber (homeostasis)
para aprender significativamente el nuevo conocimiento (Inmunologfa Basica). Por eso,
entendemos que el organizador previo actué como subsumidor del conocimiento previo
considerado relevante pare el aprendizaje de Inmunologia Basica.

También en la discusion con todo el grupo 2 en la clase se mencionaron relaciones entre el
concepto de homeostasis y los sistemas que constituyen el organismo humano, como, por
ejemplo, el sistema digestivo (3 alumnas), el sistema respiratorio (4 alumnos) y el sistema
excretor (2 alumnos). Los estudiantes citaron también fenémenos como la liberacién de sudor
(1 alumna).
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Los alumnos del grupo 1, a los que no se presentd el organizador previo, no consiguieron
establecer relaciones entre fendmenos biolégicos que ocurren en el organismo y el concepto
de homeostasis. Ellos no presentaron ningun ejemplo, a pesar de que la profesora haya
presentado el concepto de homeostasis y la relacion entre el proceso de digestion y el
mantenimiento del equilibrio del organismo. Por eso, sugerimos que sin el uso del organizador
previo, estos alumnos no lograron hacer la diferenciaciéon progresiva del concepto de
homeostasis. Ademas, creemos que el uso del organizador previo ha sido importante para la
reconciliaciéon integradora del concepto de homeostasis, pues los alumnos relacionaron la
dinamica homeostatica con diferentes contextos (sistemas y fenémenos) que constituyen el
organismo. Se observaron indicios de captacion de significados; aplicacion del concepto de
homeostasis en diferentes situaciones; reconocimiento de la idea central como idea general e
inclusiva en los sistemas vivos.

Alo largo de la presentacion de las ideas relacionadas con el sistema inmune, hemos percibido,
en el grupo 2, que tuvo contacto con el organizador previo, que el aprendizaje ha sido
facilitado por las relaciones establecidas entre las nuevas informaciones y el conocimiento
previo de la homeostasis y entre tales informaciones y la idea central de la dinamica
homeostatica del juego. En este grupo de alumnos también se ha observado el uso de
connotaciones individuales, o sea, la capacidad de expresar, con sus propias palabras, las
relaciones que establecen entre lo que saben y el nuevo conocimiento para explicar los
fenémenos inmunolégicos.

Un ejemplo de connotacion externalizada ha sido una analogia propuesta por la Alumna 10 en
una de las clases del curso en la cual se habia discutido la dinamica de la respuesta inmune
humoral. Habfa una imagen con el esquema de actuacién del sistema inmune humoral
proyectada en la pared. La Alumna 10 construy6 una situacién para representar una sintesis de
las estructuras y de las acciones de los componentes involucrados en tal tipo de respuesta. La
profesora le pidi6 que identificara los elementos del sistema inmune presentes en su analogfa.
La Alumna 10 dijo (en negrita esta la analogfa hecha por la alumna):
Alumna 10, grupo 2: “... Entonces, es como si llegara alguien (un antigeno) aqui en la escuela,
pasara por la porteria (entrara en el organismo), pero aqui en el corredor un inspector (fagocito) se
acercara y llevara (internalizaciéon del antigeno) a esta persona a DIAPE’ (linfonodo)... (para
presentar el antigeno que circulaba por el organismo). Alla los funcionarios X o Y (linfocitos B)

conversarfan (interaccion de los Complejos Principales de Histocompatibilidad de los linfocitos B con los
receptores de célula T) y decidirian adoénde esta persona iria (el destino del antigeno en el organismo)

»
La connotacién que ha usado la Alumna 10 para controlar su proceso de aprendizaje ha
contribuido para el inicio de una discusién colectiva en la clase (grupo 2) sobre la actuacién
del organismo para mantener el equilibrio en su funcionamiento.

Alumno 13: El cuerpo utiliza varias estrategias para mantener el equilibrio. ..

Alumna 12: Si, pasa mucha cosa con el cuerpo para mantener su equilibrio.

Alumna 8: Son variadas jugadas para resultar en homeostasis... es igual que en el juego!

Alumna 11: ¢ Hay algun tipo de orden correcto para que esas cosas pasen?

Profesora: Entonces, scomo podemos contestar a la pregunta de la Alumna 117

Alumna 9: Ay, yo pienso que si hay un orden...

Alumno 13: Pero, dependiendo de la situacion, puede ocurrir todo al mismo tiempo...

Alumna 14: Pienso que los organismos pueden reaccionar de distintas formas. ..

Alumna 10: Yo también pienso asi... porque pueden ocurrir varias acciones diferentes en el organismo.
Alumno 13: Si...

? Sector que recibe y encamina a los que visitan la escuela.
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Profesora: Entonces, dime un ejemplo...

Alumna 14:... si el linfocito B pronto encuentra el antigeno, el linfocito B lo puede presentar, ¢no es

cierto?
Creemos que el uso del organizador previo para el establecimiento del puente cognitivo entre
el conocimiento previo (la mecanica del juego) y el concepto de homeostasis (concepto
relevante — subsumidor — para el aprendizaje de Inmunologia) facilité el ejercicio de relacionar
lo que el alumno conoce (subsumidor) con un nuevo conocimiento. Esta actividad es
fundamental para el proceso de aprendizaje significativo, sobre todo cuando se hace con las
propias palabras (connotacién), y también para que el alumno perciba la relevancia de lo que
ya sabe para su aprendizaje (Moreira, 2008a).

En los momentos de discusion con los estudiantes, fue posible percibir la negociaciéon de
significados y el uso de conceptos en distintos contextos. Ademas, fue posible evaluar tanto la
diferenciacion progresiva del tema (uso de elementos de inmunologifa para argumentar sobre el
evento biolégico discutido) como la reconciliacién integradora (el regreso a la idea central que
orienta la explicacion de la accién del sistema inmune en el organismo), teniendo en cuenta las
experiencias y las cuestiones de los propios alumnos, como preconiza la TAS (Ausubel ez 4/,

1980).

Respecto a la interaccion autoinmune (Abbas e# al., 2012), es decir, cuando la autotolerancia
relativa a los antigenos propios del organismo falla y se promueve un desequilibrio entre la
activacion y los mecanismos de control de linfocitos (células del sistema inmune), el Alumno
13 (grupo 2) ha establecido una relacién analégica con una situacién de su cotidiano,
mencionando el ejemplo de un perro que tuvo como mascota en su casa y que, después de
conocer a sus duefos y estar en contacto con ellos durante mucho tiempo, empez6 a grudir e
intentar morderlos. Tal cambio de comportamiento del perro sucedi6 a partir de un accidente
con su hermana, a quien la mascota mordio.

La Alumna 8 (grupo 2) construyé una analogia entre la acciéon del sistema inmune en la
respuesta inmune celular y la dinamica de funcionamiento de una actividad comercial,
especificamente, el alquiler y la gestién del salon de fiestas que tenfan sus padres en una finca.
Ella relacioné la construccion del salén en la finca con las barreras primarias de superficie
presentes en el organismo humano, representadas, en su analogifa, por la puerta, el muro y la
cerca de la finca. Ademas, asocié la actuaciéon de los funcionarios (responsables de la
seguridad, del control de entrada y salida del lugar, etc.) a las estrategias del organismo en el
caso de entrada de cuerpos extrafios por las barreras primarias, como la fagocitosis y la
dinamica de respuesta inflamatoria.

Los alumnos del grupo 2, en el que se utilizé el organizador previo, parecifan mas motivados,
porque eran muy curiosos y siempre estaban dispuestos a participar en las clases. A lo largo de
las explicaciones y en las discusiones, estaban atentos y preguntaban mas que los alumnos del
grupo 1, que no tuvo contacto con el organizador previo. Como algunas de las actividades de
evaluacion durante el curso se basaron en la estructura del juego, los alumnos que conocian el
organizador previo se mostraron muy interesados en realizar dichas evaluaciones. Sugirieron,
incluso, clases extras para la realizacién de tales actividades mas veces y la creacion de nuevas
cartas para el juego, para que fueran usadas en las evaluaciones.

En el trabajo con el grupo 2, la estructura de dicho organizador ha estado presente a lo largo
de casi todo el curso. Las nuevas informaciones presentadas cada clase han sido siempre
asociadas al contexto del juego y de sus cartas. Comentarios de los alumnos, su participacion
durante las clases y sus respuestas en las evaluaciones formales indican que tal estrategia ha
tenido éxito junto a los estudiantes.
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Alumna 8, grupo 2: “El juego nos ayuda a comprender mejor la materia de inmunologia, porque
nos permite visualizar mejor las respuestas.”

Alumna 9, grupo 2: “El juego es una excelente estrategia de aprendizaje y muy creativo. Nos ayuda a
asociar lo que aprendemos con nuestro dia a dia.”

Alumna 11, grupo 2: “... el conocimiento teérico estaba sin encajar bien. Con el juego todo quedo
claro, consegui entender mejor y las clases fueron mas divertidas y dinamicas.”

A lo largo del curso, se construy6 una nueva baraja, cuyo tema era Inmunologia. Para facilitar la
dinamica del juego y para evitar la asociaciéon entre el sistema inmune y los nombres y
actividades bélicos, hemos propuesto un nuevo conjunto de reglas, adaptado teniendo en
cuenta el juego original. El objetivo de esta adaptacion ha sido no utilizar la terminologia
bélica presente en las cartas de los juegos comerciales para, al contrario, poner de manifiesto
las relaciones entre el contexto y las situaciones propuestas por los textos de las cartas.

Durante todo el proceso, hemos estado atentos a las relaciones establecidas por los
estudiantes. Lla adecuada relacion entre la informacion (el “blanco”), o sea, la homeostasis, y la
dinamica de puntos de vida del juego (el “analogo”) se ha considerado fundamental se
comprendieran correctamente las nuevas informaciones y para que el modelo analégico
(Ferraz y Terrazan, 2003) actuara como subsumidor en el proceso de aprendizaje.

Por otro lado, en el grupo 1, que no tuvo contacto con el organizador previo, hubo muchos
comentarios de que el tema Inmunologia era complejo (Alumna 3: ..mucha cosa sucede en el
organismo...) y dificil de comprender (Alumna 6: Estudiar Inmunologia es muy dificil...). Los
alumnos del grupo 1, cuando intervenfan en la clase, solo pedian que se explicara de nuevo el
asunto tratado. Algunas veces ellos dieron sus opiniones respecto a la dificultad del tema
(Alumna 5: ... hay muchos nombres diferentes... [Es duro acordarse de todo!).

Los comentarios ocurrian al inicio de las clases del curso, cuando se retomaba lo que se habia
trabajado en clases anteriores. No se observo, en el grupo 1, la busqueda por informaciones
adicionales a las dadas en clase.

A lo largo de las clases, dichos alumnos permanecian atentos, pero siempre en silencio,
realizando poca o ninguna intervenciéon durante las explicaciones. Las preguntas formuladas
eran de tipo causal, o sea, se referfan a qué pasarfa con el organismo cuando ocurriera
determinado fenémeno. Los alumnos querian obtener descripciones de los eventos; hacfan
pocas asociaciones entre los asuntos relativos al tema presentado y los eventos biolégicos que
ya conocfan, que pudieran haber ocurrido con ellos mismos. Este grupo de alumnos tampoco
ha aceptado muy bien la propuesta de realizacion de clases extras.

Consideraciones finales

En este trabajo, elegimos la TAS como marco tedrico y la analogia como estrategia didactica
subyacente para el uso del organizador previo. Creemos que esta combinacion de elementos
tedricos contribuyo para el éxito de la elaboracion de la propuesta que presentamos y para el
analisis de su implementacion.

Considerando los conocimientos previos de los estudiantes investigados, usamos el
organizador previo que presentamos en este trabajo como estrategia reconciliadora del tema
Inmunologia. Ademias, dicho organizador actué en el establecimiento y/u organizacion y
fortalecimiento del concepto de homeostasis, considerado como subsumidor de los asuntos de
Inmunologia Basica.

El uso de fragmentos de la pelicula de dibujo animado Y#-Gz-Oh! como organizador previo de
la idea central homeostasis ha sido eficiente y potencialmente significativo, en términos de la
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TAS, para el aprendizaje, en el contexto de ensefianza del tema Inmunologia, en su perspectiva
clasica, para alumnos de 3% afno de la Ensefianza Media del Curso Técnico en Enfermeria de
CEFET/R]. Tal conclusién se basa en el hecho de que el organizador previo ha permitido la
relaciéon (o el establecimiento de un puente) entre lo que el alumnado ya sabia (la dindamica de
puntos de vida del jugador en el juego, que se parece a las interacciones homeostaticas que
ocurren en el organismo), lo que era relevante (la idea central homeostasis) para el aprendizaje
del tema y el tema en si mismo (Inmunologfa Basica).

Aunque el alumnado pudiera establecer estas relaciones solo, sin la ayuda del organizador
previo que hemos propuesto, defendemos la importancia del organizador porque, de acuerdo
con Moreira y colaboradores (1997),

“Probablemente, el mayor potencial didactico de los organizadores esta en su funcién de establecer, en un
nivel mas alto de generalidad, inclusividad y abstraccion, relaciones explicitas entre el nuevo conocimiento
y el conocimiento previo del alumno ya adecuado para dar significado a los nuevos materiales de
aprendizaje. Esto es asi porque, incluso teniendo los subsumidores adecuados, muchas veces el aprendiz
no percibe su relacionabilidad con el nuevo conocimiento.” (p. 19)

El abordaje inicial abstracto y amplio de la idea central que hemos elegido para la ensefianza
de Inmunologia ha colaborado en el aprendizaje significativo del tema. Ademas, el organizador
previo que hemos desarrollado ha sido un agente motivador para los estudiantes, pues han
podido percibir que algo que conocian previamente les podria ayudar en el aprendizaje en el
contexto formal de la ensefianza escolar. Por eso, los alumnos que han tenido contacto con
dicho organizador previo han demostrado mas interés y curiosidad por el tema, es decir, en los
términos de la TAS, mas disposicion para aprender.

Hay que poner de relieve también que han sido muy importantes las relaciones establecidas
por los estudiantes entre lo que ya sabfan (uno de los principios del juego, es decir, la
conservacion de los puntos de vida) y lo que deberfan saber, o sea, la homeostasis, para el
aprendizaje significativo, si asi lo desearan, en el tema Inmunologia.

Para la planificaciéon del curso, su desarrollo y la evaluacion de la ensefianza, se han
considerado la naturaleza del conocimiento relativo al tema Inmunologia, el contexto de la
enseflanza y la necesaria relacion de dicho conocimiento con las necesidades del alumnado
para comprender su realidad e intervenir en ella. La practica docente basada en la integracion
entre los conocimientos especificos y los conocimientos pedagoégicos, teniendo en cuenta la
perspectiva de la TAS y el uso de analogia, ha contribuido para que los alumnos participaran
activamente en las clases del curso y para que extendieran los conocimientos sobre la dindmica
del sistema inmune a situaciones cotidianas variadas.

La seleccion contextualizada de ideas centrales, entre la gama de conocimientos que constituye
la Biologfa, ha potencializado los procesos de ensefanza y aprendizaje. Una construccion de
conocimientos que tiene en cuenta tales ideas permite la comprensiéon de la estructura,
organizacion e interaccion entre elementos bioldgicos de distintos niveles, lo que ayuda a los
alumnos a comprender la naturaleza de los sistemas biolégicos de forma integrada y a
establecer conexiones con otros temas de Biologia.

Por todo eso, pensamos que no es suficiente para el alumnado de un curso Técnico en
Enfermerifa conocer la tabla y el sistema de vacunas propuesto por el Ministerio de Sanidad y
recomendado por los que las producen. Es fundamental que el alumnado conozca las ideas
centrales de la Biologia que estan presentes en el tema, para que puedan darles significados
coherentes y percibir las relaciones dialécticas entre las causas cercanas (las partes) y las causas
ultimas (el todo). De este modo, conseguira construir conocimiento y una comprension global
de los fenémenos bioldgicos que caracterizan el sistema inmune humano.
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Para finalizar, hacemos hincapié en que o ensefar es tan importante como g#é ensefiar para
la planificaciéon de la enseflanza. Por eso, el profesor debe saber tanto el conocimiento
especifico de su disciplina como el conocimiento pedagdgico, pues la articulacion de los dos
sera decisiva para el éxito o el fracaso de la ensenanza bajo cualquier teorfa de aprendizaje.
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