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GUIA DOCENTE

a

[ htoduccion

La siguiente guia tiene como objetivo dar conocer los elementos
necesarios para que el cuerpo docente de una instituciéon educa-
tiva ejecute esta guia en estudiantes de bachillerato. El tema cen-
tral de la guia es la donacién de érganos: cifras, mitos y avances
tecnoldgicos.
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El objetivo del proyecto STEAM consiste en que los estudiantes

asuman el rol de consultor de un director de una clinica 1+D (in- =R
vestigacion y desarrollo) que busca generar nuevas tecnologias S
para el desarrollo de 6rganos artificiales y crear conciencia sobre
la importancia de las politicas sobre la donacién de érganos.

&

8 Metodologia det progects

Este es un proyecto tedrico-practico desarrollado a través de
metodologias como: Aprendizaje Basado en Proyectos, el aula
invertida (flipped classroom) y aprendizaje cooperativo. Este
proyecto estad disefiado para ser trabajado por semanas, en las
cuales los docentes deben estar atentos con las entregas para
que ningun grupo se atrase en su envio.

Para la formacién de los equipos cooperativos (minimo 2 perso-
nas, maximo 4), se recomienda que se distribuyan los integran-
tes cubriendo necesidades tecnoldgicas: donde al menos uno
de los estudiantes cuente con acceso a internet y computador,
otro que al menos tenga la posibilidad de conectividad a redes
sociales a través del smartphone o una tablet y otro estudiante
que no cuente con ningln acceso a conectividad. Esto puede
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variar dependiendo las necesidades de la Institucion y los recur-
sos tecnoldgicos con los que cuente el estudiante en la Institu-
cion y en su hogar. Debe recordarse que para los equipos coo-
perativos que no cuentan con conectividad esta la guia auxiliar
como apoyo en algunas actividades que requieren investigar o
averiguar sobre algin tema.

Cada miembro del equipo cooperativo debe tener uno de los
siguientes roles:

* Lider del proyecto: es la persona que encabeza el proyecto,
revisa fechas de entrega, hace realimentacion y reflexiones
sobre el trabajo realizado, presenta los avances, revisa pen-
dientes, apoya los demas roles, distribuye el trabajo con res-
pecto a las habilidades de los demas y tiene responsabilidad
en todos los demés campos o roles.

¢ Disefiador y creativo: es la persona encargada de crear y di-
sefiar los prototipos u obras que sean en 2D o 3D, su punto
fuerte es poder plasmar las ideas de los demas y las suyas,
convirtiéndolas un producto tangible. Ayuda a resolver pro-
blemas cualitativos.

* Operador de célculos: su fortaleza son los procesos l6gi-
cos-mateméaticos, realizar operaciones matematicas, en-
tender fenémenos cientificos. Ayuda a resolver problemas
cuantitativos.

* Buscador (seeker): es la persona que tiene gran habilidad
en buscar e identificar informacién vélida y correcta de di-
ferentes fuentes confiables o recursos. Su especialidad es
consultar e investigar sobre el tema que le asignen. Ayuda
a brindar y discriminar informacién para resolver problemas
cuantitativos y cualitativos.

Q 70l
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Los temas explican en la guia del estudiante, la distribucion de
trabajo por semanas, el formato de cémo entregar el documen-
to, los recursos y la rdbrica de lo que le sera evaluado.

Los temas que los estudiantes revisaran en este proyecto seran:

1. Los principales érganos del ser humano y la necesidad de
buscar un donante
1.1 El corazén
1.2 El higado
1.3 Los rinones
1.4 Los pulmones
1.5 El pancreas

2. Andlisis estadistico sobre la donacién érganos
2.1 Tipos de donacion
2.2 Andlisis de cifras donacién de érganos
2.3 Respuesta inmunitaria
2.4 Anélisis de encuesta

3. Avances tecnoldgicos en la creacién de érganos artificiales
3.1 Sobre los 6rganos, tejidos artificiales y nuevas tecnologias
3.2 Biomateriales
3.3 Disefio de prototipo 6rgano artificial

4. Mitos sobre la donacion de 6rganos y su impacto social
4.1 Sobre la donacién de érganos en Ecuador
4.2 Mitos y preguntas frecuentes
4.3 Sobre posturas religiosas entorno a la donacién de érganos
4.4 Pitch video: Anélisis de resultados encuesta
4.5 Trabajo escrito que documente durante el proyecto.

Okl 0
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4 Mapa cwvicular

Mapa curricular/STEAM

ODS Objetivo 3: Salud y bienestar

O.CS.F.5.1. Desarrollar mecanismos intelectuales que otorgan las légicas poliva-
lentes simbdlicas contemporaneas para el anélisis argumentativo y para el cono-
cimiento del lenguaje humano, a través del combate a las falacias, contradiccio-
nes, juicios a priori, etc., en funcién de desarrollar en el estudiante una ética del
razonamiento fundamentado y argumentado racionalmente.

O.CN.B.5.9. Apreciar el desarrollo del conocimiento cientifico a lo largo del
tiempo, por medio de la indagacién sobre la manera en que los cientificos
utilizan con ética la Biologia en un amplio rango de aplicaciones, y la forma
en que el conocimiento bioldgico influye en las sociedades a nivel local,
regional y global, asumiendo responsabilidad social.

O.CN.B.5.10. Valorar |a ciencia como el conjunto de procesos que permiten
evaluar la realidad y las relaciones con otros seres vivos y con el ambiente,
de manera objetiva y critica.

O.M.5.2. Producir, comunicar y generalizar informacién, de manera escrita,
verbal, simbdlica, gréfica y/o tecnoldgica, mediante la aplicacién de cono-
cimientos matematicos y el manejo organizado, responsable y honesto de
las fuentes de datos, para asi comprender otras disciplinas, entender las
necesidades y potencialidades de nuestro pais, y tomar decisiones con res-
ponsabilidad social.

Compo-
Sema- Sema-
nentes Semana 1 na 2 Semana 3 na 4
STEAM
CN.B.5.4.1. Analizar el fun-
cionamiento de los sistemas
digestivo y excretor en el
ser humano y explicar la re- CN.O.5.3.14. Exa-
ecen uncionel e esos || minary Cxplcar '
: ujeg : utilidad de algu-
S CN.B.5.4.8. Establecer la rela- nos biomateriales
> | f para mejorar |la
c!(?n entre a estruct.ura y Tun- calidad deé vida de
cién el sistema nervioso y del los seres humanos.
sistema endocrino, en cuanto
a su fisiologia y la respuesta a
la accién hormonal.

Q 70l
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CN.B.5.4.11. Interpre-
tar la respuesta del
cuerpo humano frente
a microorganismos pa-
tdégenos, describir el
proceso de respuesta
inmunitaria e identifi-
car las anomalias de
este sistema.

UOIIVUO

Temdtica central en el estudio de tecnologias usadas para el disefio de
organos artificiales

Temética central procesos de ingenieria de tejidos vinculada a la dona-
cién de tejidos

vt op
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LL.5.3.5. Consultar bases de datos digitales y otros recursos de la web con
capacidad para seleccionar fuentes segun el propdsito de lectura y valorar
la confiabilidad e interés o punto de vista de las fuentes escogidas.

CS.H.5.1.8. Describir y evaluar la influencia de la elaboracién de herra-
mientas en la transformacion biolégica y social del ser humano

P

ECA.5.2.6. Participar en las distintas fases del | CS.F.5.4.4.  Com-
proceso creativo (identificar un tema, investi- | prender la visién
gar, explorar opciones, seleccionar y desarro- | occidental y cristia-
llar ideas, recibir criticas, revisar y perfeccionar, | na sobre la virtud
interpretar o exponer), crear una obra original, |y el pecado, me-
presentarla y debatir los resultados con la au- | diante el estudio
diencia. de creencias mani-
fiestas en el medio
ecuatoriano.

M.5.3.1. Calcu-
lar e interpretar la
media, mediana,
moda, rango, va-
rianza y desviacién
estandar para da-
tos no agrupados
y agrupados, con
apoyo de las TIC.

-OlEl £
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Hay que realizar algunas observaciones con respecto al mapa
curricular; lo primero es que no existen destrezas con criterios
de desempefio explicitas para el componente de tecnologia
e ingenieria, lo que puede verse como una oportunidad para
que estos dos componentes sean transversales a los proyectos
que se quieran realizar, teniendo en cuenta el campo de trabajo
de cada uno, segun lo revisado en la ruta epistemoldgica. En el
componente de artes se encuentran varias destrezas de las areas
de humanidades que pueden ser trabajadas de manera trans-
versal, la destreza con criterios de desempefio C.S.H. 5.1.8 de
historia esta estrechamente vinculadas a la reflexién permanente
que debe existir sobre la tecnologia desde la perspectiva instru-
mental, por eso a partir de ella se pueden generar varios debates
enfocados a tecnologia y sociedad.

8. Entregables. avances pot demana y aclividaded po'e ealigar

Durante cada semana los estudiantes deberan enviar parte del
proceso o desarrollo de la guia, sea de manera virtual o fisica
segun las particularidades del estudiante y criterio del docente.

Semarna I

Para la primera semana es necesario que ellos en su guia de tra-
bajo hayan realizado las pequefias investigaciones que nutrirdn
la informacion sobre cada érgano y también revisaran algunos
aspectos desde las ciencias sociales.

El trabajo del docente estara enfocado en resolver dudas, veri-
ficar progresos, apoyar a los estudiantes que no hayan podido
avanzar en la guia y mantener motivados a los y las estudiantes
con el proyecto.

Las actividades de los estudiantes para la primera semana son:

A. Consultar sobre algunas patologias comunes de las cuales pue-
da llegar a sufrir el corazén.

7CI=1
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B. Investigar sobre el mito griego de Prometeo y su relacion con los
procesos de regeneracién que tiene el higado, ;cual crees que
sea la razén por la cual los griegos sabian sobre su cualidad de
regeneracion, conocieron por casualidad o investigacién? Reali-
zar tu hipdtesis.

UOIWVUO,

C. Consultar sobre la biografia de una cientifica ecuatoriana con-
temporanea, sus aportes al mundo cientifico y si ha recibido ga-
lardones.

D. Responder ;De qué manera la contaminaciéon del aire afecta en
la salud de las personas y sus consecuencias?

vt op

Semarna 2:

El equipo cooperativo se concentraré netamente en la asignatu-
ra de Matematicas: debe empezar a analizar los resultados de la
encuesta enviada, disefiar graficas, realizar conclusiones cualita-
tivas y realizar una funcién lineal.

0 #

-

P

Las actividades de los estudiantes para la segunda semana son:

A. Con estos datos intenta recrear una funcién lineal que repre-
sente:

® El crecimiento aproximado de la lista de espera de do-
nantes, puede asumir que b = 0y X1= 0, donde la gra-
fica inicia en el afio O, pero para X =1993 el valor de Y es
3000.

* La cantidad de trasplantes realizados puedes asumir que
b=0y X1=0, donde la grafica inicia en el afio O, pero
para X=1993 el valor de Y= es 18000.

* ;Qué puede observar con respecto a la grafica de los

donantes?
7CEI ©
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B. Reflexionar: ;Cuél es la causa que Ecuador no esté en esta
lista de la figura 9?, ;las persona tienen miedo a donar?,
¢falta de politicas publicas?, ;falta de conocimiento sobre el
tema?

C. Con la informacién entregada y con ayuda del equipo coo-
perativo realiza las siguientes gréaficas de cada uno de los
resultados:

e Graficar de respuestas para cada pregunta segun el gé-
nero.

* Presentar el promedio de edad de las respuestas positi-
vas a cada pregunta.

* Hallar el porcentaje de personas: hombres, mujeres y
LGTBIQ+.

* Determinar el porcentaje de personas que no conoce las
leyes sobre donacién de érganos.

* Realizar el respectivo anélisis cualitativo de los resultados
y sacar conclusiones.

Adjuntar estos resultados para ser expuestos la Ultima semana
del proyecto. El equipo cooperativo puede apoyarse en recur-
sos digitales como Excel para hacer las gréficas.

El total de personas encuestadas fue de 119, los estudiantes
solo analizaran las primeras 40 respuestas, los resultados totales
por pregunta fueron los siguientes:

1. ldentidad de género

Mujer 77
Hombre 37
LGTBIQ+ 6

Q ;0
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2. ;Esta de acuerdo con la donacién de érganos y tejidos para
trasplantes?

@S 119
@ No 0
© Ns/Nr 0

0 7 vouwbio ap ugrmnog

3. (Esta de acuerdo con la donacién de érganos y tejidos para
trasplantes?

oS 120
@ No 0
© Ns/Nr 0

R0 P

4. jEstaria dispuesto a donar sus 6rganos o tejidos luego de

morir?

@ si 115
@ No 2
@ Ns/Nr 3
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EAM

¢Donaria en vida uno de sus érganos para un familiar que
requiera un transplante?

Si 104
No 2
Ns/Nr 14

6. ¢Conoce las politicas de donacién de su pais?

Si 32

No 84

Ns/Nr 4
Semana 3

En esta semana los estudiantes deben iniciar el disefio del érgano
artificial, y estar finalizando la toma de datos para la encuesta.

Las actividades de los estudiantes para la tercera semana son:

A. Con el equipo cooperativo deben disefiar un prototipo de un
nuevo organo artificial para el ser humano, con las siguientes

consideraciones:
e ;Qué funcidn tiene?

e ,;Dénde estd ubicado? ;Pertenece a algun sistema del

cuerpo humano, circulatorio, endocrino, digestivo, etc?

@ 70l
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e ;Qué peso y tamano tiene? Recuerda las dimensiones y
pesos de los érganos de la semana 1.

* Sies posible define el biopolimero con que estaré disefiado

UOIWVUO,

e Haz tu 6rgano usando algun material moldeable como
la plastilina, porcelana fria, arcilla. Si el equipo no cuenta
con alguno de estos materiales puedes intentar disefiar-
lo en botellas plasticas de PET y darle relieve. Cualquier
material es vélido siempre que el modelo no esté hecho
solo en un plano.

vt op
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Sermana 4

En la cuarta semana los estudiantes envian su trabajo escrito y
el video explicando el érgano artificial que crearon y las conclu-
siones de la encuesta disefiada y ejecutada.

P

Esta semana el docente debe empezar a recibir de manera vir-
tual o fisica la documentacion final con las respuestas a la pre-
guntas que se piden en la guia del estudiante y las gréficas de
la encuesta.

Video:

A. Con el equipo de trabajo deben realizar un video de maximo
5 minutos (no puede ser mayor a 5 minutos, ni por un par
de segundos puesto que no se tomara en cuenta) donde se
presenten cada miembro del equipo y su respectivo rol, y el
lider del equipo explique y muestre los anélisis de la encuesta
y el disefio del 6rgano. Subir el video y compartir el enlace en
alguna de las siguientes plataformas:

www.youtube.com WWW.vimeo.com

-OE| 0
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Dejar el enlace como vinculo privado, es decir, que solo las per-
sonas con el enlace pueden ver el video. Si ningln miembro
del equipo cuenta con acceso a Internet, preparar la exposicion
para hacer la presentacion del trabajo en la Institucion.

Entregar solo un formato por equipo de trabajo.
Documentacién:
Para reflexionar:

B. Cada miembro del equipo debe responder estas preguntas:
¢Cual fue la tematica favorita de la guia? ;Qué aprendizaje se
lleva? ; Cudl fue la tematica que mas le costd realizar o entender?

2 9

C) Cada miembro del equipo debe responder estas preguntas:
¢ Considerarias ser donante de érganos? ;Crees que el ser
humano deberia hacer uso de érganos artificiales? ; Estudia-
rias una carrera enfocada en la medicina, la genética o la in-
genieria de tejidos?

6. Rubrica de evaluacion

En el presente protocolo de evaluacién encontrara dos rdbricas,
las cuales son dependientes entre si, la primera ribrica indica
la escala de desempefio del estudiante durante la realizacion,
ejecucién y entrega final del proyecto interdisciplinar, la escala
esta dividida en cuatro items de desempefio, muy superior, su-
perior, medio y bajo, los cuales se relacionan directamente con
los indicadores de evaluacién presentes en la tabla 2 rdbrica de
evaluacién del proyecto.

El objetivo de la presente ribrica, es asociar las destrezas con
criterios de desempefio a los componentes de estudio, estable-
ciéndose de tal forma, que, sometidos a una graduacién, permi-
tan comprobar el nivel de desarrollo de las teméticas planteadas.

Cabe anotar que los indicadores de evaluacién son consecuen-
tes con las DCD planteadas en el Mapa curricular STEAM

Q 70l
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Tabla 1 Escala de desempeno del estudiante

Da cuenta de

Muy
superior

El desempefio del estudiante demuestra apropiacion y desarrollo
de los temas estudiados en relacién con el indicador de evalua-
cién de manera muy superior a lo esperado.

Superior

El desempefio del estudiante demuestra apropiacién y desarro-
llo de los temas de estudio en su totalidad en relacion con el
indicador de evaluacién.

Medio

El desemperio del estudiante demuestra una apropiacion y de-
sarrollo aceptable, aunque se evidencian algunas falencias en
los temas de estudio con relacién al indicador de evaluacion.

Bajo

El desempefio del estudiante demuestra falencias y vacios en la
apropiacién y desarrollo de las tematicas estudiadas en relacion

al indicador de evaluacién.

0 7 voumbino ap ugrrnog

La segunda tabla es la ribrica analitica que ayuda a evaluar el
desempefio del estudiante en cada uno de los componentes

STEAM también permite evaluar la parte formativa del equipo

P

cooperativo. El estudiante solo tendra acceso a la primera parte

de la ribrica que tiene que ver con el desempefio en el proyecto.

Ribrica 2

Aspectos a evaluar

Indicadores de evaluacion

Examina e interpreta las relaciones entre el fun-
cionamiento de los sistemas del cuerpo humano y

Nivel

de desempeiio

w

N S explicar la utilidad de algunos biomateriales para
g mejorar la calidad de vida de los seres humanos
=2 teniendo en cuenta los procesos de respuesta in-
9 munitarios y anomalias

5

s Determina y selecciona que recursos web o he-
g rramientas tecnoldgicas, le proporcionan la infor-
S| T | macién confiable y de interés valorando la confia-

bilidad de la misma usdndola como herramienta
tecnoldgica para el disefio de 6rganos artificiales

=Ol=1 E
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Formula hipdtesis basado en la investigacion cientifica y
cuestionamientos entorno a los érganos artificiales disefian-
do un prototipo funcional.

Interpreta a través de las distintas fases del proceso crea-
tivo (identificar un tema, investigar, explorar opciones, de-
sarrollar ideas, recibir criticas, revisar y perfeccionar y ex-
poner) las herramientas de transformacién bioldgica y del
ser humano contrastandolas con el estudio de las creencias
manifiestas en el medio ecuatoriano.

Componentes y Destrezas

Aspectos Formativos
Co-evaluacion

Autoevaluacién

/

Trabajo cooperativo

Realiza calculos, con y sin apoyo de las TIC, las medidas
de centralizacion y dispersion para datos agrupados y no
agrupados; los interpreta, juzgando su validez.

Es respetuoso con su érea de trabajo, materiales, su pro-
ceso y el de sus comparieros

Demuestra compromiso y puntualidad en la realizacién y
entrega del proyecto.

Durante el desarrollo y presentacién del proyecto inter-
vienen todos los miembros del grupo participando activa-
mente y en igual medida.

Acepta y considera las opiniones del resto del grupo con
respeto y tolerancia.

Es responsable y comprometido con su labor asignada
dentro del proyecto valorando especificamente el esfuer-
zo individual y colectivo.

Forma parte activa de las dindmicas establecidas por el
grupo generando propuestas que mejoran el aprendizaje
cooperativo

Analizo la informacién obtenida de fuentes consultadas
extrayéndola de manera rigurosa y ordenandola sistema-
ticamente

Realizo valoraciones y emito juicios en relacién al tema de
estudio de forma respetuosa y pertinente de manera que
aportan al desarrollo del proyecto

Participo activamente en la exposicién del proyecto pre-
sentando los principales hallazgos de manera clara, rigu-
rosa y coherente.

=OI=1
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Recudod y hecomendacioned para lod docentes

. Es necesario trabajar el componente motivacional de los equipos coo-
perativos, ayudarlos a que no desistan.

UOIWVUO,

Debe recordarse que no se tiene que comprar materiales costosos para
realizar el disefio del érgano.

. En las sesiones presenciales puede darle un tiempo a los equipos coo-
perativos para que se relinan y comenten sobre los avances que tienen,
estos tiempos son importantes si el equipo cooperativo no cuentan con
conectividad para comunicarse.

vt op

. De verlo necesario puede tomar una sesién presencial para realizar una
clase tedrica sobre un tema que crea que debe fortalecerse con respec-
to a la gufa o aclarar algin término o concepto nuevo.

0 #

-

Es muy probable que los estudiantes no sean conscientes sobre la
importancia de respetar los plazos, hay que hacer mucho hincapié en
que si deja todo para Ultimo momento, probablemente no van a poder
realizar todo el trabajo. Ademas, la planificacién y administracion del
tiempo son herramientas en la formacién de los estudiantes.

P
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