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Resumen

Los 6rganos plastinados son un material anatomico real, no perecedero,
atoxico y, por tanto, manipulable sin ninguna proteccién adicional. Su uso en la
Ensefianza Universitaria esta muy extendido; sin embargo, muy pocos estudios
han evaluado su potencial didactico en la Ensefianza Secundaria. Por sus
caracteristicas genuinas, es un material que se adapta a metodologias
integrativas, a la vez que promueve el aprendizaje cooperativo en grupos
reducidos. Con el fin de divulgar el potencial de los 6rganos plastinados en la
educacion STEAM, en este trabajo presentamos los resultados obtenidos en
diferentes experiencias realizadas recientemente. Ademas de su uso para el
aprendizaje efectivo en Biologia, de manera novedosa, se expone cdmo este
recurso educativo esta resultando de gran valor en proyectos de innovacion
basados en metodologias integrativas con otras disciplinas del &mbito STEAM
en las que se fomenta el aprendizaje colaborativo.
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1. Introduccion

Las metodologias integrativas STEM aseguran el aprendizaje de contenidos, a
la vez que promueven el desarrollo de competencias cientificas, técnicas y
artisticas, cuya importancia en el ambito laboral es cada dia mas apreciada. En
cualquiera de sus modalidades: aprendizaje basado en problemas o en
proyectos, aprendizaje cooperativo, aula invertida, pensamiento de disefio, etc.,
se precisan materiales o recursos educativos que propicien la experimentacion,
el disefio, la revision y comprobacion de ideas conectadas con la realidad
estudiada [1]. Dichos materiales y recursos, ya sean manipulativos o digitales,
favorecen la inmersion del alumnado en el aprendizaje y el rendimiento

académico [2]. Sin embargo, en muchos centros se constata una escasez de
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recursos que permitan implementar la ensefianza STEM de forma satisfactoria

[3].

Los 6rganos plastinados son piezas anatomicas reales transformadas en
laboratorio mediante una sustitucion completa del agua de los tejidos por un
polimero. Se trata de 6rganos estables y de duracion ilimitada, directamente
manipulables en cualquier lugar y situacion, sin residuos téxicos y que no
precisan condiciones especiales de conservacion. Por sus caracteristicas,
superan las importantes limitaciones de los 6rganos mantenidos en frascos con
liguidos como el formol o el alcohol, y también las de los érganos frescos, por
ser estos perecederos y generar residuos bioldgicos, no siempre faciles de
eliminar. Ademas, los plastinados son totalmente fieles a la realidad anatémica,
ya que cualquier detalle o estructura de interés se mantiene en su posicion y
morfologia originales, lo que permite una interaccion directa del alumnado con
esa realidad.

Numerosos estudios han demostrado que la introduccién de materiales
plastinados en la ensefianza de titulaciones universitarias del ambito
biosanitario como Medicina, Odontologia, Enfermeria, Veterinaria, etc, es muy
bien valorada por el alumnado, a la vez que fomenta la motivacion y favorece el
aprendizaje [4, 5]. Sin embargo, en la ensefianza preuniversitaria los érganos
plastinados son practicamente desconocidos por el profesorado y apenas
existen publicaciones cientificas dirigidas a valorar la utilidad docente de estos
recursos. En el aflo 2003, Douglas y Glover [6] fueron pioneros en el empleo de
organos plastinados en un centro preuniversitario (“high school”) de Estados
Unidos, donde la valoracion de este material fue muy positiva. Mas
recientemente, el valor afiadido que aportan los plastinados en la ensefianza
anatdémica preuniversitaria fue estudiado por Williams y Rae [7], asi como por
nosotros mismos, en un estudio piloto con el Departamento de Biologia del IES
Saavedra Fajardo de Murcia [8]. Ademas, en cursos de formacion del
profesorado promovidos por la subdireccion de formacion de profesorado de la
Comunidad Valenciana (CEFIRE especifico CTEM y CEFIRE de Orihuela), por



el Centro de Formacion del Profesorado y Recursos de la Region de Murcia, y
en diversas jornadas de transferencia educativa, hemos comprobado que los
organos plastinados, no solo facilitan la innovacion educativa en Biologia, sino
gue promueven el desarrollo de metodologias integrativas STEAM con otras
materias de cualquier ambito. A continuacion, describimos los detalles mas
significativos de dichas experiencias, destacando de forma particular los
aspectos relacionados con la educacion inclusiva.

2. Uso de maletines de 6rganos para la ensefianza de Biologia en
Educacion Secundaria

La anatomia se incluye en el curriculo de Educacion Primaria y Secundaria. En
3° de ESO se considera ampliamente en la asignatura de Biologia y Geologia,
y en 1° de Bachillerato en la optativa Anatomia Aplicada. Por lo general, los
materiales comunmente utilizados en estas asignaturas son recursos de facil
acceso y bajo coste, aunque en la mayor parte de los casos la interaccién del
estudiante con la realidad anatdmica es escasa: atlas y libros, modelos
artificiales de plastico, 6rganos frescos o conservados en alcohol o formal,
materiales digitales, etc.

En los proyectos piloto que hemos realizado con los centros de Educacién
Secundaria agrupamos los érganos plastinados en maletines tematicos de los

sistemas circulatorio, respiratorio y nervioso central (Figura 1).

Figura 1. A) maletines de érganos plastinados del sistema nervioso central. B) uso de los corazones
por los estudiantes en la unidad didactica del sistema circulatorio de 3° de ESO.

Los 6rganos proceden de animales de abasto (cerdo, vaca y cordero), y se han

procesado mediante la técnica estandar de plastinacion con silicona (S10



Bidour®). En cada maletin se incluian varios érganos (2-5), para formar una
pequefa coleccidn, idénea para un estudio en grupos reducidos.

En los ultimos dos afios hasta 55 centros de Educacion Secundaria de la
Comunidad Valenciana, Region de Murcia, Andalucia y Comunidad de Madrid
han utilizado uno o varios de los maletines de érganos en relacion con las
asignaturas de Biologia en todos sus niveles (ESO, Bachillerato y FP). Los
centros fueron mayoritariamente IES (50), y en una menor proporcidén centros
de Formacion Profesional (4) o Colegios de Educacién Primaria (1). El tiempo
de uso de cada maletin fue de 2 semanas y, acabada la experiencia con el
material, mediante cuestionarios andnimos se valoro el grado de satisfaccion
del profesorado y alumnado. Los resultados mostraron una coincidencia

generalizada en todos los items evaluados (Figura 2).
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Figura 2: Grado de satisfaccion general con el uso de los érganos plastinados y percepcion de su impacto en el
aprendizaje por parte del profesorado (n= 38, verde) y el alumnado (n= 195, rojo). Grado de satisfaccion creciente: 1,
nada; 2, poco; 3, suficiente; 4, bastante; 5, completamente.

A la luz de los resultados se demuestra el gran potencial docente de los
organos plastinados para la ensefianza de la Biologia en centros de Educacion
Secundaria.

3. Experiencias de aprendizaje STEAM con los 6rganos plastinados en
Ensefianza Secundaria.

Los 6rganos plastinados son un recurso con un doble potencial educativo. Por

un lado, cada Grgano tiene un valor propio o inherente a su naturaleza como



organo real, manipulable sin riesgo alguno y no perecedero. Por ello, como
hemos visto, son idoneos para el estudio anatomico y fisioldgico en Biologia.
No obstante, también pueden ser integrados en otras disciplinas donde el
realismo y la manipulacion son importantes. Asi, en materias como Tecnologia,
Educacioén Fisica o Educacion Plastica, los 6rganos plastinados pueden facilitar
la adquisicion de competencias en relacion con el dibujo artistico, la fisiologia
del deporte y la manipulacion de dispositivos tecnolégicos como, por ejemplo,
los escaner o impresoras 3D. Por otro lado, los 6rganos plastinados presentan
un potencial que va mas alla de la realidad palpable que muestra la pieza, y
gue permite su utilizacion en disciplinas de cualquier &mbito. Asi, por ejemplo,
a partir de un maletin del sistema circulatorio (corazones), se pueden disefar
actividades propias de Fisica, como la dinamica de fluidos y la conduccién
eléctrica, entre otras.

Ademas, desde un punto de vista metodoldgico los 6rganos plastinados son
idoneos para la creacion de actividades dirigidas al aprendizaje cooperativo, lo
gue favorece la inclusion, ya que facilitan la integracion de las necesidades y
potencialidades de todo el alumnado [9]. Como las piezas de cada maletin son
diferentes y, a la vez, complementarias, cada estudiante puede disponer de
una pieza individual, mientras que participa también en una actividad grupal
con todos los elementos del maletin. Asimismo, permite experiencias
personalizadas de aprendizaje, como ilustra el testimonio de una profesora,
guien confirmd el aprendizaje efectivo de la anatomia y fisiologia del sistema
circulatorio por parte de un estudiante ciego, con la manipulacion directa de un
corazon plastinado.

Concretamos todo lo comentado con ejemplos que se estan llevando a cabo
mediante proyectos STEAM en Institutos de Ensefianza Secundaria.

En primer lugar, el proyecto “L’Art de la Plastinacio” desarrollado por el IES
Massamagrell de la Comunidad Valenciana. Se trata de un proyecto de
innovacion educativa sobre objetivos STEAM donde participan las areas de
Biologia y Geologia, Educacion Plastica, Visual y Artistica (EPVA), Educacion

Fisica e Inglés, y que implica a estudiantes de 1° ESO, 3° ESO, 1° Bachillerato,



3° PMAR y Ciclo Superior de Educacion Fisica. Como se expone en la Figura
3, el proyecto utiliza los érganos plastinados como material protagonista,
directa o indirectamente, en una amplia gama de actividades donde el
alumnado puede desarrollar las competencias de su nivel educativo. El
proyecto incluye un amplio repertorio de metodologias de aprendizaje
desarrolladas de forma interdisciplinar: aprendizaje entre iguales, aula invertida,
aprendizaje basado en problemas, talleres manipulativos, visitas a museos y
metodologia CLIL (Contente and Language Integrated Learning). El caracter
inclusivo del proyecto se fundamenta en la potenciacion del respeto al cuerpo
humano y a su diversidad, las metodologias de aprendizaje cooperativo y la
posibilidad de utilizar los 6rganos plastinados cuando algun estudiante no

pueda asistir presencialmente a alguna sesion.
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Figura 3. Diagramas descriptivos de las actividades incluidas en el proyecto “L’Art de la
Plastinacio” desarrollado porel IES Massamagrell de la Comunidad Valenciana.



El segundo proyecto con objetivos STEAM se titula “Organos plastinados y
Realidad Aumentada: ampliacion de las oportunidades para la didactica
combinada de la fisiologia y la anatomia”. Es un proyecto desarrollado en el
IES Miguel de Cervantes de la Region de Murcia, con la participacion de los
Departamentos de Biologia y Educacion Fisica. De nuevo, los érganos
plastinados actian como material dinamizador y/o soporte de metodologias de
aprendizaje cooperativo en diferentes asignaturas de 3° de la ESO y 1° de
Bachillerato (Figura 4). Los 6rganos del aparato locomotor se utilizan
directamente como fuente real de conocimiento, y complementariamente, en
una amplia bateria de actividades alojadas en un entorno web, al que se

accede desde un codigo QR vinculado al maletin de érganos plastinados.
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Figura 4. Diagrama descriptivo de la metodologia STEM en el proyecto “Organos plastinados y
Realidad Aumentada”

4. Conclusiones.

Teniendo en cuenta todo lo enunciado, concluimos que el empleo de érganos
plastinados en la ensefianza secundaria, ademas de ser muy bien acogido por
el profesorado y el alumnado, ofrece multiples posibilidades metodoldgicas,
mas alla de la Biologia. La novedosa integracion de este material educativo en
ambitos STEAM favorece la atencién a la diversidad, tanto por su adecuacion a
las metodologias de aprendizaje cooperativo como por su uso potencial

inclusivo de todo el alumnado.
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