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RESUMEN

Se comparé el efecto de la aplicacion de un sistema multimedia (SM) basado en
ensefianza tradicional (SM-T) y un SM basado en Resolucién de Problemas (SM-
RP) para la ensefianza de fisiologia respiratoria en el 5to semestre de la carrera
de biologia.

Al principio se hizo una extensa investigacion bibliografica sobre el tema de
respiracién con un enfoque comparativo. Paralelamente, a partir del temario y el
objetivo general de la materia de Biologia de Animales Il, se desarrollaron los
objetivos que nos servirian como referencia para el disefio de contenidos y de
instrumentos de evaluacion. Posteriormente se investigd acerca del método
pedagogico basado en Resolucién de Problemas (RP).

A partir de este sustento se disend el tema de acuerdo a las caracteristicas del
modelo y se adapté a las condiciones de un SM. Se desarrollé la produccién del
SM-RP y el SMT.

Para probarlos se eligieron tres grupos experimentales: el primero con un enfoque
tradicional que incluia una clase presencial y el SM-T y; el segundo era un
enfoque mixto en donde se daba una clase presencial, se proporcionaba el SM-RP
y se concluia con una clase facilitada de discusiéon cooperativa; en el tercer grupo
se utilizd exclusivamente el SM-RP resuelto por equipos para promover la
discusion cooperativa.

La evaluacion del aprendizaje se hizo comparando los resultados entre un pre-test
y un pos-test. Estos test estaban clasificados en tres categorias de preguntas: las
control que evaluaban conocimientos sobre temas no tratados durante la
intervencidn; las tradicional que evaluaban conocimientos que se habian expuesto
de forma pasiva (clase conferencia o SM-T); y las RP que comprendia preguntas
que evaluaban conocimientos que se habrian adquirido al resolver problemas. Los
reactivos estaban jerarquizados, ademaés, de acuerdo a la taxonomia de Bloom
para poder evaluar la profundidad del aprendizaje.

Los resultados muestran que el grupo con enfoque tradicional no logré un efecto
en el aprendizaje en ninguna de las tres categorias de preguntas evaluadas. El
grupo con enfoque mixto mostré aprendizaje en las categorias RP y tradicional y
ningun efecto en la categoria control. Finalmente el grupo de intervencién por
equipos logré un efecto exclusivamente en la categoria de preguntas RP. Al hacer
la comparacién entre las categorias de preguntas se observé que mientras méas
alto era el nivel de preguntas, de acuerdo con la taxonomia de Bloom, la categoria
RP tenia una mayor frecuencia de aciertos que las otras categorias.

En conclusién se encontré que los grupos que utilizaron el SM-RP lograron un
mayor aprendizaje y una mayor profundidad de este aprendizaje medido por el
nivel de habilidades cognoscitivas alcanzadas de acuerdo a la taxonomia de
Bloom.



MARCO TEORICO

El enfoque de la educaciéon ha sido desde el nivel primario hasta el nivel
profesional principalmente tradicional, en donde el estudiante es un agente pasivo
y el maestro desempena el papel de trasmisor de conocimiento.

A partir de la secundaria, el enfoque de la ensefianza de las ciencias es mas
formal ya que responde a una misma organizacién y a unos contenidos muy
similares: la légica de las disciplinas cientificas (Pozo y Gémez Crespo, 1994).

Un estudio hecho por Bloom (1984) muestra que la ensefianza tradicional (un
maestro presentando material enfrente de 20 a 200 personas) representa uno de
los métodos menos efectivos de expresion educativa. Esto produce estudiantes
que estan desmotivados y que se enfrentan diariamente con una gran cantidad de
informacion para memorizar, mucha de la cual es irrelevante para su futuro y para
su vida fuera de la escuela. Mucho de lo que aprenden se olvida y no puede ser
aplicado a los problemas y tareas que se les presentan. En estas condiciones los
estudiantes no son capaces de razonar eficientemente, tienen problemas para
trabajar en equipo y no pueden hacerse responsables de su propio aprendizaje.

Bajo este enfoque tradicional de la ensefianza Anderson (1983) nota que la
mayoria de los estudiantes “estan incapacitados para hacer las relaciones
requeridas para entretejer la informacion... en un integral y coherente modelo
mental”. Todo esto se refleja también en el nivel superior y es la causa de muchas
deficiencias tanto en el desarrollo de sus carreras como en su futuro
desenvolvimiento profesional.

Las investigaciones recientes en ciencia cognitiva estdn cambiando la visiéon de
coémo las personas aprenden. La aplicacion del método cientifico (observacion,
formulacion de hipotesis, resolucion de problemas mediante la experimentacion)
en la ensefanza adquiere otra dimension, no sélo explica a los estudiantes como
es el proceso que los cientificos usan para generar conocimientos cientificos, sino
que es una forma directa de comunicacién con los cerebros de los alumnos, ya
que es precisamente observando, formulando hipétesis y resolviendo problemas
como estos “construyen” su propio conocimiento y lo hacen “significativo”.

La neurociencia, la psicologia, la biologia y la pedagogia han llegado a un punto
convergente en donde ya no es necesario que cada disciplina elabore sus teorias
y describa el aprendizaje en su propio lenguaje. Estamos llegando a un punto en
donde entendemos que ciertos modelos pedagdgicos funcionan, que esos
modelos pedagdgicos generan ciertos procesos mentales que explican las teorias
psicoldgicas, que esos procesos mentales ocurren cuando se desencadenan
ciertos cambios fisiolégicos y celulares y coémo éstos son explicados
neuroquimicamente para entender en diferentes niveles como nuestro cerebro
aprende.



Uno de estos modelos pedagdgicos que ha demostrado tener una alta efectividad
en la ensefianza cientifica es el modelo basado en “Resolucién de Problemas” del
cual existen numerosos ejemplos de aplicacién en ensefianza médica (Vernon y
Blake, 1993; Bridges y Hallinger, 1991), bioldgica (Donham, 2001), de ecologia de
poblaciones (Korfiatis, et al., 1999) y de fisiologia humana (Michael y Rovick,
1999) a nivel medio y superior .

En este sentido cada vez un mayor nimero de escuelas de nivel superior, sobre
todo facultades de medicina incluyendo la escuela de medicina de Harvard
(Savery, 1994) han empezado a incorporar educacion basada en RP en sus
Planes de Estudio. De hecho el 80% de las escuelas de medicina de Estados
Unidos usan el aprendizaje basado en RP para ensefiar a los estudiantes sobre
casos clinicos, tanto reales como hipotéticos (Vernon y Blake, 1993; Bridges y
Hallinger, 1991).

El modelo de RP dirigido a la ensefianza de la fisiclogia humana ha sido aplicado
por Michael, J. y Rovick, A. (1999) quienes mencionan que entender fisiologia
significa adquirir algun conocimiento y desarrollar la habilidad para aplicar ese
conocimiento para realizar cierta tarea (predecir el desarrollo de sistemas
fisioldgicos, resolver problemas, disefiar y realizar experimentos, etc.). Ellos
plantean toda una metodologia para ensefar fisiologia humana basada en un
aprendizaje activo y la “Resolucion de Problemas” que incluye la construccién de
modelos mentales con discusiones activas-cooperativas y que permite a los
estudiantes hacer una autoevaluacion de los modelos propuestos. Es un modelo
progresivo que se detiene en cada fase con una discusién que reorienta al
estudiante y evita el riesgo de frustracion.

Michael, J. y Rovick, A. (1998) ha culminado su investigacién educativa, aplicando
este modelo de ensefanza en sistemas tutoriales por computadora.

Como explicaré méas adelante esta metodologia esta respaldada con las corrientes
psico-pedagdgicas constructivistas sobre el aprendizaje y éstas a su vez estan
encontrando su respaldo en los nuevos descubrimientos sobre la fisiologia del
cerebro.

Aprendizaje basado en resolucién de problemas .

El modelo pedagégico basado en RP, enfatiza que la ensefianza de la ciencia no
debe estar exclusivamente centrada en un conocimiento declarativo (conocer
“qué”), sino también en el procedimiento del conocimiento (conocer “cémo”), lo
cual permite a los estudiantes aplicar el conocimiento de los conceptos a nuevas
situaciones. Este modelo da la oportunidad a los estudiantes para observar,
disefiar hipotesis, registrar, predecir, pensar, analizar y sacar conclusiones.
(Chang y Barufaldi, 1999).

El aprendizaje a partir de problemas, un enfoque orientado tipicamente a la
ensefianza universitaria (Barrows y Tamblyn, 1980. Citado en Campanario, et al.,



1999) busca alternativas mas practicas que tengan relevancia para el futuro
desemperfio de los alumnos del area de ciencias. Se enfoca en las necesidades de
los estudiantes, ya que entre las situaciones mas frecuentes que se deben afrontar
en las ciencias experimentales se encuentra la busqueda de soluciones a
situaciones problematicas. Este aspecto es esencialmente relevante en la
ensefianza universitaria de cara a un futuro desempefio profesional (Birch, 1986).

Chang, y Barufaldi (1999) plantean que este modelo ayuda a los estudiantes a
asumir un papel activo en el proceso de aprendizaje que se traduce en una
ganancia en el nivel de aplicacion.

En esta metodologia, el maestro actia mas como un facilitador que modela en
primera instancia la resolucién de un problema; y posteriormente, va enfrentando a
los estudiantes a una secuencia jerarquizada y estructurada de problemas
previamente disenados, que permita a los estudiantes conseguir el aprendizaje
conceptual y procedimental que requieren adquirir de acuerdo al temario del curso.

A continuacion se enumeran las caracteristicas principales de la metodologia:
1.- Los estudiantes tienen la responsabilidad de su propio aprendizaje

En la metodologia por RP los estudiantes trabajan con un problema para el cual
ellos deben identificar qué necesitan aprender y qué recursos van a utilizar para
resolverlo. Al permitir a los estudiantes asumir la responsabilidad y siendo guiados
por un facilitador, se les prepara para conseguir un aprendizaje efectivo, eficiente y
permanente.

2.- Se toman en cuenta las necesidad y los conocimientos previos de cada
estudiante

Los alumnos van a disefiar su aprendizaje en funcién de sus necesidades
individuales (ya que todos tienen diferentes experiencias y conocimientos).

3.- Se promueve un ambiente enriquecedor

El método de aprendizaje por RP ofrece a los estudiantes una manera mas flexible
y estimulante para aprender. Las investigaciones han encontrado que los
estudiantes generalmente prefieren las clases basadas en RP, y demuestran un
incremento en la atencién y en la actitud, con respecto a las clases tradicionales
(Vernon y Blake, 1993).

4.- La simulacion de problemas debe ser acerca de situaciones reales y probables.
Tal como son los problemas en el mundo real, el aprendizaje basado en RP debe

ser presentado como un problema no digerido. Se parte de una situacién inicial
para estimular a los estudiantes a generar mdultiples hipétesis sobre la causa y su



posible solucién. Las situaciones deben representar escenarios reales que tengan
importancia para el futuro desarrollo profesional del estudiante.

5.- El aprendizaje debe ser integrativo

Durante el autoaprendizaje, el estudiante debe poder acceder e integrar
informacién de todos los temas relacionados para entender y resolver el problema
particular con el que esta trabajando.

6.- Se enfatiza el significado y no los hechos.

La mayoria de los estudiantes retienen y usan poco de lo que memorizan en clase.
RP permite a los estudiantes estructurar soluciones para la vida real, relevantes y
contextualizadas.

7.- Resolucion y discusion activa-cooperativa

El trabajo cooperativo de los estudiantes es la parte mas productiva de su
aprendizaje, ya que al trabajar juntos se ayudan mutuamente a entender lo que
estan aprendiendo y cémo se aplica en el problema. El contrastar y reevaluar sus
hipdtesis les permite disminuir su posibilidad de fracaso y, por lo tanto, aumenta la
seguridad en si mismos requerida para ser responsables de su propio aprendizaje.
La colaboracion y el trabajo en equipo es una aptitud esencial que requeriran los
futuros cientificos.

8.- Recapitulacion y conclusion

Antes de completar su trabajo, los estudiantes deben reflexionar sobre qué es lo
mas relevante del problema y cémo interactian las partes del problema en el
sistema. También deben de reflejar como este conocimiento puede aplicarse a
futuros problemas y prepararse para estos.

9.- Utilizacion del aprendizaje en nuevos problemas
Al terminar un problema, los estudiantes se enfrentardn a otro con un nivel de

profundidad mayor, que retoma algunos conceptos y variables del anterior y lo
aplica a una nueva situacion problematica.



La psicologia cognoscitiva y la educacion cientifica.

Los defensores del aprendizaje basado en RP han argumentado que los puntos de
vista recientes en psicologia cognoscitiva son consistentes con el aprendizaje a
partir de RP, y existen justificaciones globales del modelo (Lopes y Costa, 1996)
que se basan, casi siempre, en evidencias relacionadas con el rendimiento
académico y grado de motivacion de los estudiantes (Campanario y Moya, 1999).

La filosofia constructivista desarrollada por Giambattista Vico en el siglo XVill,
plantea que las personas solo pueden entender claramente lo que ellos mismos
han construido. Pero quienes han dado una idea mds clara acerca de su
aplicabilidad fueron Jean Piaget y John Dewey. Para Dewey la educacion depende
de la accién. El conocimiento y las ideas emergen sélo en situaciones donde el
individuo se enfrenta a experiencias que tienen importancia para él.

El constructivismo piagietiano esta basado en el desarrollo psicolégico de las
personas: “Entender es descubrir, o reconstruir redescubriendo, y estas
condiciones deben ser reunidas para que los individuos que se formen sean
capaces de produccién y creatividad y no solo repeticion” (citado en Ginsburg,
1977)

El constructivismo considera al aprendizaje como un proceso personal y en
general contiene los siguientes principios:

¢ Los estudiantes tienen experiencias propias que influyen en su entendimiento

» El aprendizaje es controlado y mediado internamente

¢ El conocimiento es construido en multiples direcciones, a través de una
variedad de herramientas, recursos, experiencias y contextos

e El aprendizaje es un proceso de acomodacion, asimilacion y rechazo para
construir nuevas estructuras conceptuales, representaciéon de significados, o
nuevos modelos mentales

s El aprendizaje es un proceso activo y reflexivo

e La interaccidn social introduce multiples perspectivas a través de la reflexion, la
colaboracion, la negociacion y significados compartidos.

Segun plantea Piaget, los procesos mediante los cuales las personas construyen
el conocimiento cientifico, parten del desarrollo de la inteligencia en diferentes
etapas, hasta llegar al ultimo estadio llamado de las operaciones formales, las
cuales comprenden un modelo de analisis que trasciende lo real y trabaja con
dimensiones y variables abstractas, que permiten no sélo buscar explicaciones de
los hechos que vayan mas alla de la realidad aparente, sino también someterlas a
comprobaciones sistematicas (formulacién y comprobacion de hipétesis).

“Las operaciones formales parecen ser un conjunto de habilidades diferenciadas
aunque conectadas entre si. Ademas, su utilizacién depende en un grado esencial
del contenido conceptual de esas mismas tareas y de los conocimientos



conceptuales que los alumnos tengan en ese dominio. En otras palabras, no
parece que la adquisicion de las operaciones formales asegure la comprensién de
la ciencia. Las operaciones formales serian una condicién necesaria pero no
suficiente para aprender ciencia “ (Pozo y Carretero, 1987).

El fuerte impulso cobrado por el enfoque constructivista en la ensefianza de las
ciencias hace muy relevante conocer las capacidades cognitivas de los alumnos
para aprender ciencias (Pozo 1996).

“La concepcion constructivista del aprendizaje debe entenderse no sélo
como una propuesta justificada en la investigacion psicoldgica sobre cémo
aprendemos las personas, sino también en las demandas culturales que
pesan hoy sobre la escuela. En la "sociedad de la informacion”, en la que el
acceso a diversas formas de informacion y conocimiento, a veces
contrapuestas, es sumamente facil, la escuela ya no puede servir sélo para
trasmitir conocimientos o cultura, debido a que ambos ya son accesibles en
otros muchos formatos y canales. La escuela, y mas especificamente la
educacién cientifica, debe servir cada vez méas para asimilar o dar
significado a esa gran avalancha de informacién dispersa y escasamente
seleccionada. Debe servir para construir modelos o interpretaciones que
permitan integrar esa informacion, para hacerla significativa en el marco del
saber cientifico que la ha hecho posible” (Pozo, 1996).

El enfoque de ensefanza por. RP se basa en las teorias constructivistas, que
proponen metodologias didacticas que plantean que la mejor forma de adquirir
procedimientos y estrategias es ejercitandolos en la solucién de problemas, en
situaciones en las que se ponga en funcionamiento el método cientifico (observar,
medir, formular hipdtesis, experimentar sobre ellas, etc.).

Retomando los 9 puntos basicos de la metodologia de aprendizaje por RP que se
expusieron anteriormente y dado que el modelo RP esta basado en las corrientes
psicopedagdgicas constructivistas, se presenta el enfoque, dentro de la
perspectiva constructivista, de algunos tedricos.

1.- Los estudiantes tienen la responsabilidad de su propio aprendizaje.

"El conocimiento es activamente construido por el sujeto cognoscente, no
pasivamente recibido del entorno”. Kilpatrick, 1995, citado en Larios (1998).

2.- Se toma en cuenta las necesidad y los conocimientos previos de cada
estudiante.

“Llegar a conocer es un proceso adaptativo que organiza el mundo experiencial de

uno; no se descubre un independiente y preexistente mundo fuera de la mente del
conocedor”. Kilpatrick, 1995, citado en Larios (1998).

il



Nuestras creencias van formando concepciones de la realidad que nos han
permitido entender y adaptarnos a nuestro medio cotidiano. Las concepciones
sensoriales provenientes de mecanismos de busqueda causal para explicar
nuestro medio, son concepciones arraigadas muy dificiles de cambiar. Las
concepciones sociales son las creencias socialmente inducidas sobre numerosos
hechos y el cambio de éstas puede provocar resistencias y conflictos en el
entorno. Finalmente las concepciones educativas tienen un origen en los propios
materiales, libros, formacion en el profesorado, etc. Pozo et. al. (2002).

3.- Se promueve un ambiente enriquecedor.

Al enfrentarse y resolver problemas, los estudiantes emplean procesos mentales
superiores para aplicar las habilidades cognoscitivas disponibles para resolverlos.
“Estos procesos mentales superiores son también importantes porque hacen que
el aprendizaje sea excitante, constantemente nuevo y divertido”. Bloom (1984).

4.- La simulacion de problemas debe ser acerca de situaciones reales y probables.

“Las operaciones formales trascienden lo real, aqui y ahora, para plantearse, en
un mismo nivel de analisis, lo potencial o lo posible. Las operaciones formales, en
cuanto descripcion psicolégica del pensamiento cientifico, no se referirian tanto a
la realidad préxima como a todas las realidades posibles. En el pensamiento
formal, lo real pasa a ser un subconjunto de lo posible. La ciencia no se refiere
nunca a una realidad concreta, aunque pueda aplicarse a ella, sino que se refiere
sobre todo a lo posible y a lo necesario®. Pozo et. al. (2002).

“...es muy importante que al alumno se le haga util la aplicacién del conocimiento
cientifico para interpretar el mundo real que le espera fuera de las aulas, y por lo
tanto, todo esfuerzo, investigacién e innovaciéon que haga que los alumnos usen
fuera del aula los conocimientos con problemas reales a los que se enfrentaran en
su vida profesional...” Pozo et. al. (2002).

5.- El aprendizaje debe ser integrativo.

De acuerdo a Bloom (1984) “...Estos procesos mentales superiores... permite a
los estudiantes relacionar su conocimiento a los muchos problemas que
encuentran en el dia a dia...”.

6.- Se enfatiza el significado y no los hechos.

“Al decir aprendizaje significativo, pienso en una forma de aprendizaje que es mas
que una mera acumulacion de hechos. Es una manera de aprender que senala
una diferencia —en la conducta del individuo, en sus actividades futuras, en sus
actitudes y en su personalidad-; es un aprendizaje penetrante que no consiste en
un simple aumento del caudal de conocimientos, sino que se entreteje con cada
aspecto de su existencia”. Rogers (1964).
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7.- Resolucién y discusion activa-cooperativa.

"El conocimiento objetivo sélo es alcanzado cuando ha sido discutido y confirmado
por otros". Piaget citado en Mella (2001).

8.- Recapitulacién y conclusion.

Las estructuras cognoscitivas estan en desarrollo continuo. La actividad con
propdsito induce la transformacion de las estructuras existentes. Kilpatrick, 1995,
citado en Larios (1998).

9.- Utilizacion del aprendizaje en nuevos problemas

El aprendizaje por RP plantea incrementar las habilidades cognoscitivas mediante
los procesos anteriormente descritos. “Estas habilidades son consideradas como
un grupo de caracteristicas esenciales que se necesitan para continuar el
aprendizaje y para adaptarse a un mundo rapidamente cambiante”. Bloom (1984).

Bases biologicas del aprendizaje - Neo Darwinismo.

Aprender es en Ultima instancia una adaptacion de la estructura y la fisiologia del
cerebro al medio. Poco a poco hemos ido entendiendo como los cambios en
nuestra psique, el desarrollo de procesos mentales superiores 0 nuevas
habilidades cognoscitivas se traducen en cambios en nuestras neuronas.

El Neo Darwinismo es una teoria seleccionista a gran escala del desarrollo del
cerebro y sus funciones. Se propuso inicialmente en 1978 por Edelman y se ha
desarrollado extensivamente. De acuerdo al Neo Darwinismo, la conciencia se
forma a partir de interacciones de re-entrada (retroalimentacién) de las
poblaciones neuronales en el sistema tdlamo-cortical. Esta interacciéon, que
permite discriminaciones de alto nivel sobre los posibles estados de la corteza,
confiere ventajas selectivas a los organismos que la poseen, ligando los eventos
perceptuales actuales con la historia pasada de los valores dependientes del
aprendizaje.

De acuerdo con Edelman (1989) la inteligencia humana se desarrolla como
resultado de la interaccion entre las capacidades linguisticas y la conciencia
primaria que existe en los individuos gracias a la seleccion (experiencial) y la
retroalimentacién (re~entrada). Los significados provienen de la interaccién de la
memoria, de valores categorizados combinados con la actividad de éreas
conceptuales y de areas del lenguaje.

En cada punto del desarrollo de un individuo, un complejo, dinamico e
idiosincratico sistema de factores, determinado por los genes y el medio resultan
en un conjunto particular de posibles futuros, y los objetivos y valores que cada
individuo por si mismo genera, desempefian una parte critica en la serie de
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selecciones que haran el mapa de ese individuo en su desarrollo a través del
tiempo.

“Aprender es entonces una manera de categorizar, entre todas las posibles
variantes del comportamiento, aquellas que tienen los requerimentos de valor,
resultando en una regeneracion de comportamientos adaptativos”. Edelman,
(1989).

Estos son los procesos de seleccion de conocimientos que sugiere Edelman:
1.- La Seleccién de conjuntos neuronales a través del desarrollo.

Durante el desarrollo embrionario y postnatal se forman grupos neuronales. De los
billones de interacciones que son posibles durante el desarrollo, algunas
particulares son seleccionadas, estableciendo un “repertorio primario” de grupos
de circuitos neuronales (Edelman, 1989).

2.- La Seleccién por experiencia, con facilitacién y reforzamiento sinaptico.

La alteracién de la cantidad, el tamafio y la fortaleza de las sinapsis durante la
actividad, seleccionando las respuestas relacionadas con esos grupos neuronales
que posibilitan comportamientos adaptativos. Esta seleccién es hecha de acuerdo
al “valor” del comportamiento particular (Edelman, 1989).

3.- El concepto de reentrada (retroalimentacion)

Para el patrén de grupos neuronales seleccionados, dada la recurrencia de las
mismas circunstancias medicambientales, estos se pueden ligar entre si y generar
gran numero de ligas distribuidas paralela y bidireccionalmente inter e intra grupos
neuronales relacionados al mismo estimulo perceptual (Edelman, 1989).

Edelman se refiere a circuitos reiterados que sirven para correlacionar y coordinar
los mapas de actividad neuronal establecidos a través de los dos primeros
procesos. Aqui es donde el aprendizaje se explica por la consolidacién de mapas
neuronales.

Segun Edelman, (1989) la categorizacién de valores o, en otras palabras, el
significado que el ser humano le da a los estimulos del medio y a los que él mismo
genera, en un proceso de aprendizaje, es la siguiente:

PRIMARIO- De sobrevivencia. Las estructuras que lo controlan estan ligadas con
el sistema cortical, envueito profundamente dentro del cerebro limbico.

SECUNDARIO- El cerebro humano adiciona a los valores bioldgicos sus propias
metas, propdsitos y valores.



TERCIARIO- Los sistemas de valores de una cultura aumentan las posibilidades o
las formas de aprendizaje de un individuo, proporcionando acceso al conocimiento
cultural que se ha acumulado durante muchas generaciones. Los individuos deben
entonces someter ese conocimiento a sus sistemas primario y secundario para
que se vuelvan parte de ese conocimiento individual.

ANTECEDENTES
Ensenanza a través de sistemas muitimedia.

Las teorias y los descubrimientos sobre el aprendizaje avanzan dia con dia y
también las herramientas para implementarlas. A continuacion se exploran las
nuevas tecnologias, en particular los sistemas multimedia, aplicadas a la
ensefanza. :

La tecnologia computacional es una gran alternativa para el apoyo de la
ensefianza de la biologia a todos los niveles (Dreyfus et al., 1993; Sewell et al.,
1995. citados en Korfiatis et al., 1999). Las computadoras pueden proveer una
oportunidad de presentar material biolégico de una manera entretenida y
motivante, pero también la capacidad interactiva proporciona grandes ventajas
para comunicar efectivamente y clarificar los conceptos bioldgicos. Se ha
remarcado también, que la simulacién por computadora puede mejorar la habilidad
relativa al analisis y aplicacion de modelos bioldgicos y la presentacion grafica de
los conceptos ayuda a los estudiantes, ya que las imagenes son mas facilmente
recordadas que las palabras (Dechsri y Heikkinen, 1997; Escalada y Zollman,
1997).

Korfiantis y colaboradores (1999) proponen que es efectivo el uso de programas
de simulacién por computadora como una herramienta tutorial para la ensenanza
de ecologia de poblaciones a nivel universitario y concluye que:

“Considerando la utilidad de la simulacién como una herramienta de
ensefianza, los estudiantes la encontraron muy interesante, en
contraposicion con la atencién pasiva requerida por los seminarios, estando
involucrados en un método interactivo que incrementd su interés personal
en la materia... Finalmente los estudiantes creen que el uso de
computadoras seria de gran ayuda en otros temas también”

Las herramientas interactivas apoyan determinantemente todas las actividades de
educacion ya que el uso de estos medios, presenta la informacion referente a los
conceptos de estudio de forma accesible y organizada de tal modo que se situe en
un contexto general, para que sea atractiva y facil de recordar. La multimedia no
es un fin en si misma, solo es un vehiculo educativo para difundir conocimiento.

< una buena didactica, buenos vehiculos para hacer llegar los
conocimientos del profesor, facilitaran el éxito de la empresa educativa,
tanto del adiestramiento como de la educacién cientifica propiamente.”
(Holton, 1985 citado por Navarro y Llorente, 1994).
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Aplicacién de Resolucién de Problemas a un sistemas multimedia.

Un SM educacional es un programa cuyo propésito es ayudar al estudiante en una
actiidad de aprendizaje. El sistema conlleva la organizacién tedrica y
metodoldgica en un programa de computo. El resultado de este sistema depende
de la coordinacién de sus componentes.

El desarrollo de sistemas multimedia como herramienta de ensefanza es una
tarea compleja y requiere una colaboracién multidisciplinaria (Kearsley, 1997).
Kearsley menciona que el disefio y desarrollo de “Sistemas Tutoriales Inteligentes”
se encuentra en la interseccion de la ciencia de la computacion, la psicologia
cogpnitiva y la investigaciéon educativa”. Ademas, como vimos anteriormente, para
encontrar las pautas para lograr aprendizajes mas eficientes, se requiere la
intervencion de areas neurofisiolégicas, neuropsicolégicas y biolégicas. En la
metodologia RP es indispensable un experto en la materia que se esté
ensenando, ya que el éxito del modelo depende de un disefio y estructuracién,
adecuados, asi como de una jerarquizacién apropiada de problemas.

Otra variable que se debe considerar en los desarrollos multimedia es la interfaz,
por medio de la cual el sistema y el estudiante se comunican. Esto es de una
importancia central para los investigadores involucrados en el desarrollo de
programas multimedia para ensefianza (Michael y Rovick, 1997). Estas interfaces
pueden contener implicitamente parte de la metodologia de resolucidon de
problemas.

A pesar de que las computadoras han sido vistas tradicionalmente como una
herramienta para ser usada individualmente, hay una creciente area de estudio
llamada Soporte Computacional para el Trabajo Cooperativo, que ha sido fundada
bajo la nocidn de que las computadoras y sus redes deben ser utilizadas para
facilitar, aumentar y eventualmente redefinir la interaccién social entre los
miembros de un grupo de trabajo (Grief, 1988; Galegher, Kraut y Egido, 1990).

Varios tedricos de la esducacion desde Vygotsky (en su ensayo “La conciencia
como problema de la psicologia del comportamiento”,1925) hasta Leave y Wenger
(1991) han remarcado la importancia de la interaccién social para aprender.
Muchas metodologias actuales de educacién como aprendizaje por RP, dependen
de la interaccién colaborativa dentro del grupo de aprendizaje.

Koschmann, de la escuela de medicina de la Universidad del Sur de lllinois, ha
estudiado el uso de la instruccidn colaborativa basada en computadoras. Durante
el proceso de resolucién de problemas, los casos son presentados a los
estudiantes electrénicamente; explotando los beneficios de la multimedia. Los
estudiantes pueden sacar informaciéon libremente del material disponible
relacionado del disco compacto, bases de datos y recursos externos. El registro de
avance de los estudiante se hace automaticamente en el sistema. Los beneficios
de la discusién cooperativa se preservan poniendo a un grupo de estudiantes en la
misma red. “La nueva version de RP tiene las mejores caracteristicas que el
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presencial, pero ofrece posibilidades de ensefianza no disponibles antes de la
introduccién de la mediaciéon por computadora” (Koschmann et al., 1990).

Al aplicar el modelo de ensefianza por RP con una herramienta interactiva como lo
es un SM, se lograra un material de apoyo con las ventajas antes mencionadas,
que permita a los estudiantes tener informacion, pero también poder aplicarla en
problemas que se les presentardn de una manera estructurada y jerarquizada en
un ambiente virtual y la posibilidad de construir modelos biolégicos por si mismos,
para lograr tener un entendimiento sobre los conceptos y su aplicacién a una
profundidad mayor de lo que se podrian tocar estos temas en una clase debido a
los tiempos que se tienen que cubrir en los programas.

Biologia de Animales Il

La planificacion de un SM educacional y la aplicacion de la metodologia
pedagdgica basada en RP deben estar basados en un plan de estudios, una
tematica y objetivos particulares para poder hacer el disefio instruccional.

La asignatura “Biologia de Animales II” que se imparte dentro del quinto semestre,
de la carrera de Biologia, ha sido elegida para aplicar un SM basado en el modelo
de RP debido a que es una materia que incluye el enfoque hacia la fisiologia
comparada, tema que no ha sido aplicado, por lo menos en México, con
herramientas interactivas. Ademés esta materia tiene desarrollado un libro de texto
de la asignatura elaborado por los mismos catedraticos que imparten el curso, que
servird de base y validacién para los contenidos conceptuales del SM.

Esta materia se encuentra dentro del nuevo plan de estudios de la Licenciatura en
Biologia que tiene como objetivo formar profesionistas capaces de plantear y
entender los problemas biolégicos de diversa indole, asi como de presentar
soluciones a los mismos.

El plan describe que: “...el alumno asimilara la informacién biolégica fundamental y
se formard en el manejo cotidiano de las metodologias cientificas, con eficiencia y
rigor académico, para poder solucionar los problemas a los que se enfrentara
durante el ejercicio de la profesién. El estudio de la Biologia requiere de plena
libertad, tanto para el conocimiento cientifico, como para la generacion del mismo.”

En el nuevo plan existe una separacion en dos formas de ensefianza con dos
objetivos educativos complementarios, una busca el aprendizaje de los
conocimientos basicos estructurales y la otra busca la formacion cientifica,
indagadora y experimental; con ambas se logra una formacién mas completa del
estudiante y se aprovechan las cualidades de dos estructuras educativas: la
escolar y la tutorial.

“Esta disefiado para brindar los recursos para formar bidlogos capaces de
incorporarse al ejercicio de la profesion en diversos ambitos tanto publicos como
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privados, con una informacion y formacion cientifica que les permitird conocer el
desarrollo de la Biologia, su estado actual, y los recursos técnicos e
instrumentales, para abordar y atender los problemas biolégicos.”(Plan de
estudios).

Dentro del actual plan de estudios de la Carrera de biologia, de esta Facultad,
existen 17 asignaturas obligatorias que proporcionan al estudiante informacién del
conocimiento biolégico que se ha sustentado bajo una perspectiva evolutiva. Estas
asignaturas se han estructurado en tres unidades conceptuales, una de estas
corresponde a: Biologia de los organismos que conforman los cinco reinos
biolégicos (Biologia de Procariontes, Biologia de Protistas y Algas, Biologia de
Hongos, Biologia de Plantas | y Il, y Biologia de Animales |, ll y llI).

Los objetivos oficiales de la asignatura Biologia de Animales Il publicados por el
Area del Conocimiento de Biologia, Facultad de Ciencias son:

1. Estudiar y analizar algunas de las adaptaciones fisiolégicas que han
favorecido la diversidad animal de la era actual, con el objeto de dilucidar su
historia evolutiva.

2. Analizar el funcionamiento de los aparatos y sistemas con algunos ejemplos
representativos, formulando modelos experimentales que ayuden a su
comprension y fomenten la creatividad del alumno.

3. Analizar este tipo de fenédmenos holisticos tratando de integrar los
mecanismos y procesos estudiados en las biologias molecular, celular, y
genética como determinantes de la adaptacion y la evolucion.

De esta materia se eligié el tema IX “Transporte e intercambio de gases vy
regulacion del pH corporal, por que:

¢ Puede ser una tematica muy extensa que no llega a tocarse a la
profundidad que quisieran alumnos y maestros;
¢ Tienen un enfoque y numerosos ejemplos sobre fisiologia comparada;
¢ Se pueden considerar un tema integrativo.
El objetivo general del tema es:

“El alumno conocerd los distintos tipos de respiracion presentes en los animales y
la participacion del intercambio gaseoso en la regulacion del pH extracelular.”
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HIPOTESIS

Si un sistema multimedia estructurado con la metodologia basada en resolucién
de problemas (SM-RP) puede generar un mayor aprendizaje de conceptos sobre
fisiologia animal respiratoria y un mayor nivel de conocimiento sobre estos
conceptos que un sistema multimedia estructurado con la metodologia tradicional
(SM-T), entonces, al aplicarlo en alumnos de Biologia de Animales Il se encontrara
un mayor aprendizaje y niveles mas profundos de conocimiento en el SM-RP que
en el SM-T.
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OBJETIVO GENERAL

Valorar el aprendizaje y del alcance en el conocimiento, comprension y aplicacién
de conceptos sobre la fisiologia respiratoria en alumnos universitarios sometidos a
un proceso de ensefanza a través de la interaccion con un sistema multimedia
basado en la metodologia de “Resolucién de Problemas”

Objetivos Especificos

2

Determinar el impacto en el aprendizaje al utilizar una intervencion
tradicional: Una clase-conferencia mas un SM basado en el método
tradicional (SM-T), consultado de manera individual, para la ensefanza de
fisiologia respiratoria.

Determinar el impacto en el aprendizaje al utilizar una intervencion Mixta:
Una clase-conferencia mas un SM basado en RP (SM-RP), consultado de
manera indjvidual, y una clase de discusiéon — cooperativa como cierre, para
la ensefanza de fisiologia respiratoria.

Determinar el impacto en el aprendizaje al utilizar una intervencién RP: un
SM basado en RP (SM-RP) consultado en equipos, para la ensefianza de
fisiologia respiratoria.

Comparar el efecto de la intervencion tradicional, mixta y RP en el nivel de
conocimiento, comprension y aplicacion de acuerdo a la taxonomia de
Bloom.
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METODOLOGIA
| Respaldo tedrico: Seleccidn y estructuracion de informacién

A partir del plan de estudios y del libro de texto “Biologia Funcional de los
Animales” (Fanjul, et.al., 1998), se hizo una comparacion de temarios y se genero
una propuesta de temas. Se observd también el orden y la estructuracion
jerérquica de los temas para finalizar con una propuesta con un enfoque ciclico en
donde el alumno tenga desde un principio un manejo general del tema como una
guia para no perder ubicacion dentro del mismo. Este antecedente nos permitié
pasar de lleno a tratar la esencia del proceso de respiracion a nivel celular sin la
posibilidad de que el alumno se exiravie en la especificidad, para seguir
avanzando en orden de complejidad a nivel organico, sistémico y finalmente
organismico, siempre con el enfoque comparativo y ecoldgico. Para concluir se
propuso cerrar con temas generales integrativos que permitieran aplicar conceptos
e interrelaciones y retomar la vision integral del proceso de respiracién (anexo 1).

A partir de la estructuracion y tematica propuestas se redactaron los objetivos
especificos y el contenido a desarrollar en el SM. Estos fueron revisados y
supervisados por expertos académicos (anexo 2). Este fue el esqueleto a partir
del cual se desarrolld el guion literario del multimedia. Para esto se hizo una
investigacién exhaustiva que partié del libro de texto de la materia (Fanjul, et.al.,
1998), pero que se extendio a libros relacionados (Burneo, 1979; Randal, et. al.,
1997; Dejours, et. al., 1987; Michael y Rovick, 1999) y articulos actuales sobre
investigaciones relacionadas a la fisiologia respiratoria animal (Walsh, et. al,,
1996; Frappell, et. al., 1998; bogas, et. al., 1998; McAllen y Taylor, 2001;
Remmers, et. al., 2001; Chaui-Berlinck, et. al., 2001; etc.). Dentro de la
investigacion bibliografica se encontré una teoria evolutiva llamada “De la baja
oxigenacién arterial a la estrategia de baja oxigenacién tisular’ (Massabuau,
2001), que funciondé como eje tematico e integrador para la estructuraciéon de los
problemas de modo que fueron disefiados como una investigacion real en donde
los estudiantes pudieran aportar conclusiones a favor o en contra de esta teoria. A
partir de esto se estructuraron siete sub-problemas a resolver apoyados cada uno
en investigaciones reales (Forgue et al., 1989; Tran, 2000; Burnett, 1979; Forgue,
et. al., 1992; Farrelly y Greenaway, 1993; Legeay y Massabuau, 1999; Canfield,
1998; Banchero y Grover; 1972; Massabuau, 1995; Nikinmaa, 2001; Gautier y
Murariu, 2001;).

Para desarrollar los simuladores se partid de los resultados obtenidos por los
experimentos citados anteriormente. Se extrapolaron los datos utilizando lineas de
tendencia que permitieran aproximarse a la ecuacion de la grafica para cada
organismo, en cada condicion determinada. Los calculos quedaron tal como se
detallan a continuacion (tabla 1).
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Tabla 1. Ecuaciones de los simuladores

ORGANISMO CONDICION LINEA DE ECUACION
TENDENCIA
EFECTO DE LA PRESION PARCIAL DE
OXIGENO SOBRE LOS SIGUIENTES
PARAMETROS:
Corbicula VW (tasa ventilatoria) Potencial y = 6106x-1.0704
R2 = 0.9649
Corbicula mQO; (Consumo de oxigeno) Logaritmica y = 0.028Ln(x) + 0.1039
R2 =0.8162
Corbicula PaO; (Presion parcial de oxigeno Lineal y = 0.0322x + 2.8895
arterial) R2 =0.96
Silurus vW (Tasa ventilatoria) Potencial y = 1360.1x-1.0772
R2 =0.9973
Silurus mO, (Consumo de oxigeno) Lineal y =-0.0168x + 15.479
R2 = 0.6849
Silurus PaO; (Presion parcial de oxigeno Polinémica y =-0.0011x2 + 0.0545x +
arterial) 1.5404
R2 = 0.5961
Astacus vW (Tasa ventilatoria) Polinémica y =-0.0921x3 + 6.2123x2 -
133.14x + 951.95 R2 = 0.8214
Astacus mO, (Consumo de oxigeno) Media movil y = 2.1739Ln(x) + 9.4189
Astacus PaO, (Presion parcial de oxigeno Logaritmica y = 1.0181Ln(x) + 0.0187
arterial) R2 =0.972
Cangrejo Verde Pa0, (Presién parcial de oxigeno Lineal y =5.4286x - 1.7143

arterial)

R2=1
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ORGANISMO CONDICION LINEA DE ECUACION
TENDENCIA

Acocil PaO; (Presion parcial de oxigeno Logaritmica y = 0.667Ln(x) + 0.3874
arterial) R2 = 0.8238

Carpa PaO; (Presién parcial de oxigeno Lineal y =0.0465x + 2.1704
arterial) R2 = 0.9999

Almeja asiatica PaO, (Presion parcial de oxigeno Lineal y = 0.0328x + 2.6214
arterial) R2 = 0.843

Oveja PaO, (Presién parcial de oxigeno Exponencial y = 1.9574e0.0869x
arterial) R2 = 0.956

Llama PaQO; (Presién parcial de oxigeno Lineal y =0.4687x + 0.771
arterial) R2 = 0.9564

Rata PaO, (Presion parcial de oxigeno Lineal y = 0.6494x - 1.0223
arterial) R2 = 0.9735

Pato PaO. (Presion parcial de oxigeno Lineal y=1.5714x+2
arterial) R2=1

Ocypode quadratta | PaO; (Presion parcial de oxigeno | Lineal y=0.0611x + 1.3167
arterial) R2 =1
EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA PaO,:

Carcinus PaO; (Presion parcial de oxigeno Lineal y = 0.05x + 2.2167
arterial) R2 = 0.9868

Astacus PaO. (Presion parcial de oxigeno Lineal y=0.05x + 2.7
arterial) R2=1

Cyprinus PaO, (Presion parcial de oxigeno Lineal y =-0.0333x + 4.1333

arterial)

R2=1
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A partir de la metodologia de RP se disefid un esquema al que le llamamos “mapa
de resolucion de problemas” (anexo 3). Este nos serviria para guiarnos en el
disefio de los problemas, pero también para que pudiera funcionar como una
herramienta metodoldgica que orientara a los alumnos en el proceso de resolucién
de problemas. El esquema de los sub-problemas parte de una interrogante con
dos posibles vias de resolucién, una en donde se acepta la hipétesis nula y otra
donde se rechaza. Al esquema se le anexan las partes informativa y
experimentales que estan alrededor del problema y que le irdn dando més peso a
una u otra via de resolucién. El esquema de resolucion de problemas general que
cumple la misma légica, parte de la interrogante:

¢LA EXISTENCIA DE UNA BAJA PRESION PARCIAL DE OXIGENO
ARTERIAL (PAO2) EN ANIMALES ACUATICOS, POIQUILOTERMOS
TERRESTRES Y TEJIDOS DE MAMIFEROS SE DEBE A QUE...?

A) Es una adaptacion secundaria ya que se encuentran en un ambiente
circundante con una baja Po2

B) Los niveles de oxigenacion en las células individuales han permanecido
constantes durante la evolucion para mantener la oxigenacion del medio
original: Estrategia evolutiva

Este esquema esta intersectado por sub-problemas (originalmente se disefiaron 8,
pero durante el desarrollo del SM se redujeron a siete) y la conclusion de cada uno
de estos sub-problemas apoya a la opcién A o B. Cuando el estudiante haya
resuelto todos los sub-problemas tendréd el suficiente respaldo conceptual,
experimental y gréfico para decidir cudl seré la via apoyada por su investigacion.

A partir de esta estructura se escribié el guion literario del SM que incluiria todos
los materiales de apoyo a los problemas: informacién sobre procesos fisiolégicos,
informacién sobre organismos, informacién sobre sistemas respiratorios,
experimentos, etc.. Dada la complejidad y la multidimensionalidad del guién se
prefiri6 hacer un documento hipertextual (un documento en Word con
hipervinculos) que permitiera ir estructurando la informacién sobre un eje principal
y anexar toda la informacidn complementaria como hipervinculos. Esto nos
permitié incluir una gran cantidad de informacién sin riesgo de perdernos. En el
anexo 4 se presenta este eje sobre el cual se encontraba desarrollada la
informacién, pero sin los hipervinculos por las limitaciones del medio impreso, sin
embargo el documento como tal podra consultarse en los anexos del disco
compacto de la tesis.
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Il Disefio de los sistemas multimedia

1.1 Sistema multimedia basado en la metodologia RP
11.1.1 La Concepcion Inicial (Guién Conceptual)

Para lograrlo se parti6 de la experiencia pedagdgica y las bases psicolégica del
modelo de aprendizaje por RP. Se realizo la fundamentacion tedrica sobre:

La psicologia cognoscitiva y la educacion cientifica.

El constructivismo como base para el aprendizaje por RP.
Fundamentos del modelo basado en RP.

RP aplicado en sistemas computacionales.

ool

Estos temas que son revisados en la introduccion fueron el punto de partida para
el planteamiento inicial del SM el cual se detalla a continuacion:

Las metas educacionales principales del multimedia son:

1. Que los estudiantes que usen este sistema, adquieran un modelo cualitativo
y causal de los sistemas respiratorios y sus componentes fisiologicos.

2. Que aprendan un método para resolver problemas que les permita aplicarlo
a cualquier problema del tema.

Los objetivos pedagdgicos para adaptar Resolucion de Problemas a un multimedia
fueron:

1. Disefar y desarrollar el marco teérico del tema, estructurado bajo la
metodologia de resolucién de problemas.

2. Disenar los problemas y su jerarquia de acuerdo al modelo pedagégico
pero con un enfoque aplicable a un SM.

3. Desarrollar el plan de ensefianza mediante multimedia.

4, Disefar y desarrollar el SM

5. Disefar los mecanismos de evaluacion interna del multimedia

Durante la investigacién se fue desarrollado un modelo de ensefianza multimedia,
en un ambiente de solucion de problemas que ayudaria a los estudiantes a
integrar su conocimiento en un modelo cualitativo-causal y coherente sobre el
tema, totalmente adecuado a un ambiente virtual interactivo.

La caracteristica clave fue el uso de resolucion de problemas en un proceso de
facilitacion para la construccidn e integraciéon del conocimiento.

A partir del modelo de aprendizaje por RP, se desarrollé la herramienta interactiva
en disco compacto con los siguientes objetivos especificos:

25



Plantear situaciones problematicas que generen interés en los alumnos y
proporcionen una concepcién preliminar de la tarea.

Seguir una orientacion cientifica, con emision de hipétesis, elaboracién de
estrategias posibles de resolucién y analisis.

Lograr que los alumnos comparen concepciones diferentes, que les lleve a
replantear el problema y a emitir nuevas hipétesis.

Que los alumnos manejen y apliquen los nuevos conocimientos a nuevas
situaciones para profundizar en los mismos y afianzarlos.

Seleccionar y secuenciar cuidadosamente los problemas de forma que se
consiga despertar el interés de los alumnos y que se mantenga el grado de
coherencia interna que requieren los contenidos que componen los temas a
desarrollar.

Acompafar a las estrategias propias del aprendizaje por actividades de
sintesis que den lugar a la elaboracién de productos como esquemas,
memorias, mapas conceptuales.

11.1.2 Secuencia de la aplicacién del modelo de resolucién de problemas en
la herramienta interactiva:

A continuacion se puntualiza cémo se estructurd la informacién en un modelo
coherente aplicado a multimedia que respetara los fundamentos de RP.

1. Informacién contenida sobre los temas planteados (base conceptual).

Utilizacién y glosario de vocabulario especializado (anexo 5).

Manejo vy glosario de datos numéricos (numeros que describen el estado
de los organismos).

Desarrollo de hechos y conceptos fisiolégicos acerca de los temas a
tratar con acceso a ellos a través de un indice analitico.

Desarrollo de la relacion entre variables fisioldgicas contenidas en los
temas a tratar.

Todo esto apoyado por imagenes, simulaciones, gréaficas, etc.

Modelaje de resolucion de problemas:

Planteamiento del problema.

Determinacion de los pardmetros y las variables del sistema (cuadro
descriptivo con los pardmetros y las variables involucradas en el
problema).

Relacion cualitativa entre las variables involucradas (mapa conceptual o
red conceptual).

Relacion cuantitativa entre las variables relevantes (ecuacion y grafica).
Hipdtesis.
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Resolucién del problema cuantitativo, cualitativo y explicativo (cuadros
explicativos con las ideas medulares y mapas conceptuales con los
pasos y su secuencia).

3. Planteamiento y resolucion de problemas.

A partir del modelaje anterior, se plantea un problema para que sea
resuelto por el estudiante.

Durante el andlisis inicial del problema, el alumno debe crear un modelo
mental relativo a la situacion que se describe en el enunciado. Es muy
probable que este primer modelo inicial del problema sea incompleto y
tenga lagunas importantes. Asi mismo, descubrird posibilidades
alternativas y enfoques validos que, en principio, pueden resultar
apropiados para avanzar en la solucién del problema o para explorar
posibilidades. Debera entonces buscar y aprender contenidos relevantes.
Es evidente que en la formulacion anterior gran parte de la
responsabilidad del aprendizaje recae en el propio alumno.

El desarrollo del problema sera facilitado, se le iran dando ayudas al
estudiante y tendré acceso a utilizar herramientas como cuadros, crear
mapas y hacer gréaficas para ir resolviéndolo.

Durante el proceso aparecen preguntas que enriqueceran la discusién y
cuyas respuestas (investigadas por el estudiante) apoyaran la resolucion
del problema.

El estudiante debera hacer un experimento en los simuladores
disponibles que le permita discutir y llegar a conclusiones sobre el
problema planteado.

4. Autoevaluacién

Los cuadros, mapas y graficas que el estudiante vaya elaborando, son
presentadas como ayuda durante el proceso, para que él mismo pueda
evaluar si el desarrollo y los resultados que estda obteniendo, son
consistentes con su planteamiento inicial.

El sistema interactivo muestra, si el estudiante lo requiere, un diagrama
de las fases de resolucién, indicara en que parte va y le mostrara cuales
ha omitido. Esto para que le ayude a reestructurar su desarrollo.

5. Discusion Cooperativa

La fase de discusiéon cooperativa fue complementaria en el grupo
experimental “B” ya que se resolvid con una clase presencial de
discusion grupal mediada por un facilitador, posteriormente al uso del
multimedio. Pero en el caso del grupo “C” se resolvié mediante el trabajo
en equipos durante todo el proceso de resolucién de problemas mediado
por computadora. En este caso equipos de tres personas trabajaron en
una sola terminal y los mismos permanecieron juntos durante el tiempo o
las sesiones necesarias para terminar el proceso (aprox. 6 hrs. en total).
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6. Nuevos problemas aplicados de una manera ascendente en complejidad en
donde los conocimientos adquiridos después de cada problema, se retomen
para aplicarlo a un nuevo problema de mayor complejidad.

e Al terminar cada problema se inicia un nuevo reto al cual sélo se podra
acceder, siempre y cuando se haya resuelto el problema anterior.

7. Evaluaciones

o El programa interactivo hace una evaluacion al finalizar cada
experimento (simulador) con preguntas cerradas a manera de
conclusién. Asi mismo al término de cada sub-problema el usuario tendra
que integrar correctamente un mapa conceptual que suponga el
entendimiento integral del problema en cuestion. Estas herramientas
permitirdn garantizar la efectividad y reforzar el proceso ensefianza-
aprendizaje interactiva.

11.1.3 Desarrollo de la interfaz: mapa de navegacion, guidn técnico, disefo de
interfaz.

El reto ahora era traducirlo a un SM, estructurar las partes que contendria y la
forma como el usuario podria acceder a estas, para lo cual se desarrollé un mapa
de navegacion (anexo 6). En él se especific6 que el SM tendria cuatro areas
principales:

1. AREA DE PROBLEMAS: En donde estaria el mapa general de resolucion
de problemas y desde donde se iria accediendo de forma ordenada a los
sub-problemas disefados.

2. AREA DE BIBLIOTECA: En donde estarian temas generales y particulares
que les ayudarian a los usuarios a conocer y a entender los conceptos que
necesitaban manejar para resolver los problemas.

3. AREA DE BIOTERIO: En donde los usuarios podrian tener acceso a las
caracteristicas sobre la fisiologia respiratoria de organismos que se
relacionen en la informacién o se utilicen en las experimentaciones.

4. AREA EXPERIMENTAL: En donde el usuario podria acceder a los
simuladores para hacer experimentaciones, hacer analisis de resultados y
llegar a conclusiones que respalden o rechacen las hipétesis de los
alumnos.

Se propuso tener botones auxiliares: glosario (compendio de términos y sus
definiciones), ayuda (auxilio para el uso del interactivo de acuerdo al area en
donde se encuentre el usuario) y guia (explicacién del multimedia que permita al
usuario ver en poco tiempo todas las areas que lo componen).

Ya que teniamos la estructura general empezamos a desarrollar cémo se
integrarian cada una de las pantallas, la identificacion de los medios que se
necesitarian usar y la programacién que se necesitaria hacer. Para esto existe una
herramienta grafica llamada guién técnico (En el anexo 7 se muestran algunos
ejemplos).



Todo esto se enmarca en un disefio grafico que va a ser el medio por el cual la
computadora se comunique con el usuario. La interfaz es el medio por el cual el
usuario puede interactuar con los contenidos de un programa. La pantalla de la
computadora es una ventana por la que el usuario accede a los contenidos del
hipermedia' en un entorno virtual (Regil, 2002).

El disefio de la interfaz fue un proceso que evoluciond a lo largo del desarrollo del
sistema ya que el retc de lograr el grado de accesibilidad e interactividad que
requeria la metodologia RP no fue una tarea facil. Las limitaciones inherentes a no
tener un equipo interdisciplinario de apoyo, se fueron supliendo con multiples
asesorias de expertos en multimedia del departamento de multimedia de
UNIVERSUM y de la DGSCA de la UNAM.

11.1.4 Produccién: adquisicion y elaboracion de medios

La cantidad de medios: textos, imégenes, animaciones, videos, etc., que lleva una
empresa como la que nos propusimos es de una magnitud impresionante. Todos
los textos, las animaciones y los videos que se presentan fueron desarrollados
durante mas de dos afnos. Muchas imagenes, y algunos modelados en 3D fueron
conseguidos via Internet cuidando que fueran materiales de uso libre de derechos.

Los programas que se utilizaron para producir y editar los medios fueron: Adobe
Photoshop y Adobe llustrator para las imagenes, 3D Max para las animaciones
tridimensionales, Flash para animaciones bidimensionales, Adobe Premiere para
la edicién de videos, GoldWave para la grabacion de sonidos y locucién y toda una
serie de programas anexos para la creacion de cursores, de botones, y de ayudas.

11.1.5 Integracion: Programacion de médulos, interactividad y base de datos

La integraciéon de toda esta informacién se hizo en un programa de autoria
llamado Authorware. Aqui se programé toda la interactividad que se necesitaba,
empezando con la navegacion para que el usuario pudiera acceder de una
manera coherente al SM libre o restringidamente segun se necesitara para efectos
de la interfaz y del modelo pedagdgico.

Aqui se retomaron guiones especificos para programar cada una de las secciones
y cada una de las pantallas, utilizando los medio previamente desarrollados vy
dandoles unidad funcional.

! Hipermedia es un término cuyo significado es el mismo que se le esta dando en esta tesis a Multimedia y
que ha sido definido como: “Sistema informéatico de combinacion de texto, imagen y audio, disefiado y
producido con intenciones determinadas, que en términos generales pueden ser: educar, entretener o
informar. Una vez producido, las formas de interrelacionar los elementos del conjunto, dependeran de la
capacidad de interaccidn usuario-contenido. Su caracteristica fundamental, y quizd la mas revolucionaria, es
la posibilidad de enlace entre diferentes medios que lo componen (texto, imagen y audio). Particularidad que
permite la ruptura de la estructura lineal, presente de hecho, hasta hace poco, en todos los medios" (Regil,
2001).
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Tres caracteristicas necesarias para el modelo basado en RP impusieron un reto
especial:

1. Herramientas de evaluacién (Los cuestionarios y los mapas conceptuales):
Para incitar a investigar, previo a cada sub-problema se planteaba un
cuestionario que el usuario deberia responder con informacién previa o en
caso de no tenerla referirse a la seccion de BIBLIOTECA o de BIOTERIO.
Ademas al finalizar algunas secciones se incluian algin mecanismo
evaluador como tablas predictivas 0 mapas conceptuales que el usuario
debia llenar. Todo esto implica un seguimiento del programa para
condicionar el avance o la navegacidn a determinadas zonas de acuerdo a
su desempenio en este tipo de instrumentos.

2. Simuladores experimentales: Cada experimento estd basado en datos
reales y actualizados, pero el simulador reproduce las condiciones y genera
un experimento nuevo con resultados totalmente dependientes de las
condiciones elegidas por el usuario. Para poder realizar esto tuvimos que
calcular las ecuaciones de las graficas formadas por los datos reales (tabla
1) y a partir de estas, programar la respuesta de la maquina a determinadas
circunstancias. Esto hace que la parte experimental sea realmente Uutil,
pueda repetirse cuantas veces sea necesario, sean experimentos
personalizados al usuario y permitan llegar a conclusiones individuales
(anexo 8).

3. Base de datos: El modelo RP nos orienta a darle al usuario un modelaje,
una estructura que lo oriente acerca de la fase de resolucién de problemas
en la que se encuentra, y que le permita revisar lo que ha ido consiguiendo.
Por otro lado es necesario darle la posibilidad de trabajar con el multimedia
en distintas sesiones. Para esto debe hacerse un seguimiento y un respaldo
de los avances del estudiante. Para solucionar esto se estructuré una base
de datos que permite darle seguimiento a mas de 1000 variables en las
cuales se van guardando los avances por lo que el usuario puede continuar
justo en donde se quedd siempre y cuando se identifique con su clave
particular.

11.1.6 Postproduccién

La postproduccion se refiere a la etapa de trasladar el SM a un medio distribuible
como un disco compacto y a proporcionar la accesibilidad al usuario para
instalarlo. En este sentido para la experimentacién se grabé en discos compactos,
pero ademas se instald en el disco duro de las computadoras de la sala de
cémputo de la Facultad de Ciencias para evitar problemas al correr el sistema. Sin
embargo, se desarrolld también una version de instalacion amigable con la
asesoria de DGSCA para que en un momento dado pueda ser usado
masivamente aunque ese no fue el objetivo inicial.

.1.1.7 Pruebas

Se estan desarrollando pruebas para depurar errores del sistema en dos niveles.
El primero es un enfoque de interfaz en donde se quiere corroborar que el objetivo
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con el que se disefié cada una de las pantallas, la navegacion y la interactividad
es entendido a cabalidad por el usuario. Estas pruebas se estan haciendo con
asesoria del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CECADET),
para lo cual se desarrolld una matriz de objetivos por pantalla (anexo 9). El otro
nivel se refiere a errores técnicos y estos se estédn depurando con asesoria
experta de la Lic. Adriana Lépez Ridaura del drea de multimedia de UNIVERSUM
y con la correccion de errores detectados durante la misma fase experimental.
Esto permitird consolidar una version con una alta garantia de usabilidad (término
empleado para describir la facilidad con que el usuario puede usar el SM).

11.2 Sistema multimedia basado en la metodologia tradicional

La produccién del SM-T fue una adaptacion del sistema basado en RP en donde
en vez de estructurar el contenido con base en problemas, se eligieron siete ejes
tematicos:

1. PIGMENTOS
Trata sobre cémo influyen las caracteristicas del pigmento en el suplemento de
oxigeno.

2. AFINIDAD
Afinidad de la sangre para el transporte de oxigeno.

3. TEMPERATURA
Concepto de homeotermos y poiquilotermos y como impacta la temperatura en
la PO2 arterial de estos.

4. PO2 ARTERIAL
Efecto del nicho ecoldgico y el comportamiento en la PO2 arterial.

5. HEMOGLOBINA
Curva de disociacion. Como afecta la concentracion de hemoglobina el
transporte de oxigeno.

6. DISPONIBILIDAD DE OXIGENO
Oxiconformismo, regulacién, habitat con distinta disponibilidad de oxigeno.

7. MEDIO ACUATICO VS MEDIO TERRESTRES
Diferencia de la PO2 arterial entre los organismos que habitan en estos dos
medios.

En cada uno de estos ejes se presentaba un resumen que seria apoyado en
las tres secciones restantes:

BILIOTECA

La informacién de los ejes tematicos podria ser aumentada revisando los
temas de la biblioteca (los mismos que en el SM-RP).
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LABORATORIO

En este caso los experimentos se presentarian como referencias de
investigaciones previas en donde se describirian las variables, el protocolo y
los resultados y conclusiones a los que habian llegado. Se conceptualizaron
asi para que los estudiantes pudieran conocer investigaciones que apoyaban
los conceptos que se les estaban ensefiando en cada uno de los ejes
tematicos. (Estos experimentos descritos eran los mismos que los del SM-RP
pero, por decirlo de alguna manera, ya digeridos).

BIOTERIO

Si los estudiantes tenian mas curiosidad el bioterio quedaba igual que en el
SM-RP para que pudieran comparar aspectos de fisiologia respiratoria de
diversos organismos.

Como instrumento de apoyo conceptual se incluyé el glosario con indice

analitico (anexo 5) que revisaba concretamente algunos términos de fisiologia
respiratoria (Este instrumento era el mismo para el SM-RP).
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111 Procedimiento Experimental

Se trabajé con tres grupos de “Biologia de animales 11", a cada uno se le sometié a
una condicién especifica (los estudiantes desconocian el grupo experimental al
que pertenecian para evitar los cambios de actitud que esta informacién pudiera
ocasionarles).

GRUPO A (SM-T + clase):

Este grupo tuvo una clase de 1:30 hrs. sobre el tema de “fisiologia respiratoria
animal comparada”. Fue una clase-conferencia en donde el maestro expuso las
caracteristicas generales del tema en una forma “tradicional” de ensefanza.

A este grupo se les dieron horas fijas en la sala de computo para ir de manera
individual y libre a trabajar con el SM-T, lo que les brindaba una herramienta de
apoyo que reforzara los conceptos del tema de respiracion, la cual por si misma
aumenta los tiempos de lectura y repaso que pudieran incrementar la adquisicién
de conceptos en los estudiantes.

El empleo del SM-T sirvié como contraste al SM-RP homogenizando el empleo de
una herramienta multimedia, con la motivacién o la “inhibiciéon” que esto pueda
provocar en los estudiantes, y permitiendo la comparacion de las metodologias de
ensenanza.

GRUPO B (SM-RP + clase):

Al igual que el anterior este grupo tuvo una clase de 1:30 hrs. sobre el tema, dado
por el mismo maestro que el del grupo anterior y con la misma metodologia
tradicional para homogenizar esta variable con el grupo A ya que lo que nos
interesaba contrastar era la efectividad del modelo de RP aplicado en el SM.

A este grupo se le dieron horas fijas en la sala de computo para ir de manera
individual y libre a resolver el SM basado en RP. Cada alumno tuvo su propia
clave para ir guardando avances hasta resolver los problemas incluidos.

Se acordé una clase especial de discusion cooperativa en donde los alumnos que
resolvieron en su totalidad el SM-RP discutieron junto con un facilitador los
resultados obtenidos en los experimentos del disco compacto y las conclusiones a
las que cada quien habia llegado. De esta manera, la parte de aprendizaje social
que es basica en el modelo de RP, fue cubierta.

33



GRUPO C (SM-RP por equipos):

En este grupo se hizo la transferencia total del modelo de Resoluciéon de
Problemas a un ambiente virtual. No hubo la intervenciéon de un maestro o
facilitador para abordar el tema.

Los alumnos sin haber tenido nocion especifica sobre la fisiologia respiratoria, se
enfrentaron en equipos de tres personas al SM-RP. Esta caracteristica de tres
alumnos por estaciéon de trabajo, permitia un proceso constante de discusion
cooperativa, lo cual hacia cumplir totalmente con el modelo RP aun sin la
intervencién de un facilitador.

I1I Evaluacién.

A partir de los objetivos se redactaron preguntas (anexo 10) cuyo contenido y
validacion fue revisado y aprobado por los profesores de la asignatura de Biologia
de Animales Il de la Facultad de Ciencias de la UNAM previo a su utilizacion. El
objetivo de la validacién fue evaluar la claridad de las preguntas y su enfoque, el
contenido (que abarque todo lo que se quiera evaluar), el formato, asi como su
procesamiento calificativo y estadistico.

Se utilizd la clasificacion de Bloom para redactar las preguntas. Estas se
disefiaron para los tres primeros niveles: “conocimiento”, “comprension” y
“aplicacion”. Esto nos permitiria saber el alcance, en cuanto al nivel de habilidad
cognitiva, de los estudiantes de acuerdo al modelo de intervencién. En esta
clasificacion se plantea que el verbo usado para especificar la tarea pedida a los
estudiantes refiere a la habilidad cognitiva que esta tras un simple recuerdo o
reconocimiento de hechos.

Se cuiddé que no fuera posible contestar la pregunta si no se tenia un manejo del
concepto al nivel que se estaba requiriendo, por lo que cuando respondieran la
pregunta correctamente, los estudiantes demostraran que entienden el concepto y
estan capacitados para aplicarlo eficientemente al nivel que les exige la pregunta.

Se usaron preguntas cerradas con opcién multiple y una sola posibilidad correcta
para facilitar el procesamiento estadistico de los test.

De estas preguntas el Mtro. Prieto eligié 26 representativas con las cuales se
diseid un pre-test que se aplicaria antes de iniciar el tema a los tres grupos de
Biologia de Animales Il para evaluar conocimientos, comprension y aplicacion
sobre conceptos de fisiologia respiratoria. Se anexaron preguntas a este para
obtener una estadistica demografica acerca del grupo (anexo 11).

Al finalizar cada intervencién se aplicd un post-test para poder evaluar el
conocimiento adquirido su comprensién y su aplicacion.
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Dado que nuestra hipétesis general plantea que el aprendizaje por resolucién de
problemas aplicado a un programa interactivo logrard un mejor entendimiento y
aplicacion de conceptos, debemos descartar que esta mejoria hipotética se deba a
otras variables externas, por lo que se tendra que comparar los resultados finales
de las siguientes tres categorias en las cuales se dividi6 el test (anexo 12).

Preguntas control:

Se incluyeron aqui preguntas sobre conceptos que no se ensefiaron ni en forma
tradicional ni mediante Resolucién de Problemas.

Esta categoria permiti6 discriminar si el cambio entre pre test y post test se debia
realmente a la metodologia empleada en la intervenciéon y no a otros factores
relacionados con la forma de evaluacién.

Preguntas que evaluan conceptos ensefiados de forma tradicional:

En esta categoria se incluye la evaluacién de los conocimientos que fueron
ensefiados de una manera tradicional. Incluyendo los temas que estaban
desarrollados dentro de los discos compactos (tanto el placebo como el basado en
RP). Es decir todos los conceptos que obtuvieron mediante las conferencias o
leyendo la informacién de los discos.

Preguntas que evaluan conceptos ensefiados con la metodologia RP:

En esta categoria se eligieron preguntas sobre conceptos que no se ensefaron
de una manera tradicional (mediante las conferencias o leyendo la informacién de
los discos) y que debieron ser aprendidos durante la resolucion de Problemas del
SM-RP.

Se aplico al final un cuestionario de opinién al grupo para analizar la percepcién de

este acerca del modelo de aprendizaje por resolucién de problemas y la
herramienta interactiva aplicada (anexo 13).
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Tabla 2 Condiciones experimentales.

GRUPOS

CONDICIONES

PRE
TEST

CLASE
TRADICIONAL

CONTENIDO
INFORMATIVO
EN DISCO
COMPACTO

CONTENIDO
BASADO EN
RP

DISCUSION
COOPERATIVA
EN EQUIPOS

CLASE DE
DISCUSION
COOPERAT
IVA

POST
TEST

GRUPO A con
SM-T + clase

- Grupode 8
estudiantes.

- Clase tedrica
estandar de 1:30
hrs.

- Interaccion
individual con el SM-
T.

v

v

v

GRUPO B con
SM-RP + clase

- Grupode 18
estudiantes.

- Clase tedrica
estandar de 1:30
hrs.

- Interaccion
individual con el SM-
RP.

- Clase de discusién
cooperativa como
cierre.

GRUPO C con
SM-RP por
equipos

- Grupode 9
estudiantes.

- Interaccioén por
equipos con el SM-
RP.
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RESULTADOS
A) Impacto en el aprendizaje.

Como se menciond en la metodologia, las preguntas del test se dividieron en tres
categorias (control, tradicional y RP) dependiendo del tipo de aprendizaje que
evaluaban. En la figura 2 se muestra el porcentaje de aprendizaje, desaprendizaje
y no cambio para cada una de estas preguntas que se presentan agrupadas de
acuerdo a las categorias mencionadas.

Se observa que el grupo A (panel superior) tuvo un pequefio porcentaje de
aprendizaje en las tres categorias de preguntas, pero que en la mayoria fue
igualado o superado por el porcentaje de desaprendizaje. En todo caso no existié
una tendencia clara de aprendizaje por lo que la intervencién que se hizo en el
grupo A para ensefar fisiologia respiratoria tuvo un impacto nulo en el aprendizaje
de los alumnos.

En el grupo B (panel medio) se observa en la categoria control pequefios
porcentajes de aprendizaje acompafados por pequefios porcentajes de
desaprendizaje y una mayor proporcién sin cambio, lo cual habla de un impacto
nulo, lo cual es consistente con lo esperado ya que la categoria control contenia
preguntas que evaluaban conceptos no vistos durante la intervenciéon. En la
categoria tradicional se observan preguntas con un mayor porcentaje de
aprendizaje y en su mayoria un menor porcentaje de desaprendizaje excepto en
la pregunta 18 cuya tendencia es negativa. Para decidir si hubo o no aprendizaje
en esta categoria se hicieron andlisis estadisticos que se mencionaran mas
adelante. La categoria de preguntas RP consiguid los porcentajes de aprendizaje
més altos y solo es en la pregunta 15 que se observa una pequefia tendencia al
desaprendizaje. Sin embargo se puede proponer que esta categoria si tuvo un
incremento en el aprendizaje de fisiologia respiratoria en el grupo B.

En el grupo C (panel inferior) no se observa aprendizaje real en la categoria de
preguntas control y tampoco una tendencia clara en la categoria de preguntas
tradicional, sin embargo en la categoria de preguntas RP es muy evidente el gran
porcentaje de aprendizaje, por lo que podemos inferir a primera vista que los
alumnos que tuvieron acceso a resolver el SM-RP por equipos lograron un gran
aprendizaje de los conceptos que fueron ensefiados con base en resolucion de
problemas.

Al comparar los resultados en los tres grupos observamos que las preguntas
control no presentaron evidencia de un aprendizaje; que las preguntas tradicional
no detectaron aprendizaje en el grupo A y la tendencia en el grupo B y C no es tan
clara a simple vista; y que la categoria RP tampoco representd aprendizaje en el
grupo A, lo cual es légico dado que este grupo no habia tenido un enfoque de
ensefianza por RP, y en el grupo B y C tienen una clara tendencia a tener
mayores porcentajes de aprendizaje, sobre todo en el grupo C en donde casi
todas las preguntas estan cercanas al 50% de porcentaje de aprendizaje.
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Figura 2 Porcentaje de aprendizaje y desaprendizaje de cada pregunta.
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En cuanto a preguntas especificas, se detectd que las preguntas 8 y 24 generaban
ambigliedad y posibilitaban la confusion entre dos posibles respuestas correctas,
por lo que estas se eliminaron por completo del analisis. Fueron las Unicas
preguntas omitidas, sin embargo al observar la figura 2 encontramos una
tendencia de desaprendizaje en la pregunta 18 para los tres grupos, lo que nos
dice que el tema de anatomia respiratoria de teledsteos no fue abordado
eficientemente en ningun grupo. Finalmente la pregunta 2 no presenta cambios en
ningdn grupo ya que en la mayoria de los pre test estaba contestada
correctamente e igualmente en los post test lo que indica que el nivel de dificultad
era muy bajo o evaluaba conocimientos previos de los estudiantes.

Para hacer un andlisis comparativo del impacto de las dos metodologias de
ensefianza empleadas (tradicional y RP) en el aprendizaje de fisiologia
respiratoria, se agruparon los porcentajes de aciertos por categorias de preguntas
(control, tradicional y RP). En la figura 3 se observan los porcentajes de aciertos
obtenidos en los pre test y los pos test de cada categoria.

En el panel superior de la figura 3, que corresponde a los resultados del grupo A,
se muestra en las barras blancas el porcentaje de aciertos del pre-test y en las
barras negras el porcentaje de aciertos después de la intervencién. En cada barra
se grafico el error estandar lo que nos permite argumentar visualmente que en
ninguna de las categorias se observé diferencia entre el porcentaje de aciertos
previo y el posterior a la intervencion. En los porcentajes de aciertos presentados
en la tabla 3 se observa que los resultados en el post son muy similares al pre
test, llegando incluso a bajar en RP y tradicional, sin embargo al aplicar la prueba t
de dos colas en las 3 categorias entre el pre y el post (control, tradicional, RP) no
encontramos diferencia estadisticamente significativa.

En el grupo B (panel medio figura 3) encontramos una diferencia significativa
entre el porcentaje de aciertos del pre-test y el post-test para las categorias RP y
tradicional de preguntas. Al aplicar un estadistico t encontramos una P < 0.001 en
la categoria RP y una P < 0.01 en la categoria tradicional (tabla 3). Por otro lado
no encontramos diferencia estadistica al hacer una prueba t (P>0.1)entre el pre
test y el post test en la categoria control, lo que indica que no hubo un efecto tras
la intervencion (tabla 3).

Como podemos observar en la tabla 3, el porcentaje de aciertos en la categoria
RP de preguntas del grupo B fue el més alto: 70.92% comparado con el 59.44%
encontrado en la categoria tradicional. Hay que notar que la diferencia entre la
media de los porcentajes de aciertos del pre test con respecto al post test fue de
21.568% para la categoria RP y 13.88% para la categoria tradicional.

Lo anterior se puede apreciar graficamente en la figura 3 en donde se observa en
las barras blancas el porcentaje de aciertos en el pre-test y en las barras negras el
del post-test para cada categoria (control, RP y tradicional). Para apreciar mejor la
diferencia estadistica incluimos en cada barra el error estandar.
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Figura 3. Porcentaje de aprendizaje por categorias de preguntas.

La figura muestra los porcentajes de aciertos en el pre test (barras blancas) comparados con el del post test
(barras negras) en las tres categorias de preguntas que se evaluaron (Control, Resolucién de Problemas,
Tradicional). Se observa en cada barra el respectivo error estandar. En el panel superior, grupo A que (SM-T +
clase), no se encontré diferencia estadisticamente significativa. En el panel medio, grupo B (SM-RP + clase)
se encontré una diferencia estadisticamente significativa en la categoria RP y en la de ensefianza tradicional,
sin embargo en la categoria control no se encontré una diferencia estadistica. En el panel inferior, grupo C
(SM-RP por equipos) se encontré una diferencia estadisticamente significativa en la categoria que evalia RP,
por el contrario las categorias tradicional y Control no presentaron diferencia estadistica.
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Tabla 3. Porcentaje de aciertos de las categorias de preguntas en cada grupo.

Grupo A (SM-T + clase)

Categoria de preguntas | Categoria de preguntas | Categoria de preguntas
CONTROL RP TRADICIONAL
PRE POST PRE POST PRE POST
ACIERTOS (%) 35% 42.5% 38.88% 37.50% 41.25% 37.50%
Prueba de t pareada de dos
colas P>0.05 P>0.05 P>0.05
Grupo B (SM-RP + clase)
Categoria de preguntas | Categoria de preguntas | Categoria de preguntas
CONTROL RP TRADICIONAL
PRE POST PRE POST PRE POST
ACIERTOS (%) 45.55% 52.22% 49.33% 70.92% 45.55% 59.44%
Prueba de t pareada de una
cola P>0.05 P<0.005 P<0.005
Grupo C (SM-RP por equipos)
Categoria de preguntas | Categoria de preguntas | Categoria de preguntas
CONTROL RP TRADICIONAL
PRE POST PRE POST PRE POST
ACIERTOS (%) 53.33% 55.55% 35.80.% 64.19% 37.03% 38.27%
Prueba de t pareada de una
P>0.05 P<0.005 P>0.05

cola

Nota: En el caso del grupo A (SM-T + clase) los promedios bajaron relativamente tras la intervencion en la categoria RP y tradicional. Dado que la
diferencia observada va en la direccién opuesta de lo esperado, es necesario aplicar una t de dos colas para verificar si existe una diferencia
estadistica real. Antes de aplicar la prueba se cumplié con un test de normalidad.
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En el grupo C solo se encontrdé una diferencia significativa (P < 0.005) al evaluar el
porcentaje de aciertos de la categoria RP de preguntas. Tal como se observa en la
tabla 3, el porcentaje de aciertos alcanzado con el tratamiento de RP fue de
64.19% con una diferencia entre pre y post de 28.39%.

No encontramos diferencia estadistica entre el pre-test y el post-test en la
categoria control y tampoco en la tradicional del grupo C ya que al hacer una
prueba de t encontramos un valor de P> 0.05 en ambas (tabla 3).

En la figura 3 (panel inferior) observamos en las barras blancas el porcentaje de
aciertos en el pre-test y en las barras negras el del post-test. Al observar la
categoria control del grupo C vemos que el error estdndar marcado con una linea
media con dos limites se traslapa entre el pre y el post lo que respalda los
resultados estadisticos. En la categoria RP de' preguntas se ve un avance del
porcentaje de aciertos del post-test de casi el doble con respecto al pre-test.
Finalmente la categoria tradicional del test muestra un porcentaje de aciertos
exactamente igual antes y después de la intervencién por lo que no existe
diferencia entre estos resultados.

El porcentaje de aciertos méas alto alcanzado después de la intervencién fue de
70.92% obtenidos en el grupo B en la categoria RP de preguntas. Este fue
seguido por el 64.19% del grupo C en la misma categoria. Los porcentajes del
grupo A no se pueden comparar dado que no existid una diferencia significativa
tras la intervencion. El porcentaje de aciertos previo a la intervencion en el grupo
B (49.33%) también fue mas alto con respecto al grupo C (35.8%). Para poder
hacer una comparacion entre estos resultados es necesario analizar la magnitud
del impacto de la intervencién, es decir la cantidad del cambio porcentual entre el
pre y el post.

En la figura 4 se incluyeron las tres categorias de preguntas para hacer un
comparativo de la diferencia o el avance en porcentaje de aciertos que logré cada
tipo de ensefianza. La categoria control aunque muestra un pequefio porcentaje
de cambio, no es estadisticamente significativo (tabla 3) por lo que la gréafica es
meramente ilustrativa. En lo que respecta a la categoria de preguntas que evalua
ensefianza por RP se graficaron las barras pertenecientes a los tres grupos, pero
son Unicamente el grupo B y el C los que tienen una diferencia estadisticamente
significativa. Los resultados para el grupo B (barras negras) muestran que el
avance fue del 21.58%. El grupo C (trama transversal) presenta un avance mayor
que el grupo anterior (28.39%). Finalmente en la categoria tradicional de
preguntas se observa como el grupo B tuvo un avance significativo del 13.88% a
diferencia del grupo C el cual no presenté cambios.
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Figura 4 Porcentaje de avance en la adquisicién de conocimientos.

Entre la media del pre y el post de cada categoria queda una diferencia, esa diferencia expresada como porcentaje de aciertos es comparada en
las categorias de preguntas evaluadas (Control, Resolucion de Problemas y Tradicional). En las barras se observa la codificacion de trama que
determina a cada grupo (blanco: grupo A (SM-T + clase); negro: grupo B (SM-RP + clase); trama transversal: grupo C (SM-RP en equipos)). El
porcentaje de avance de todos los grupos en la categoria control no presento diferencia estadistica. Debe resaltarse que el grupo A tampoco
presento diferencia estadistica entre el pre test y el pos test para ninguna de las categorias de preguntas.
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B) Efecto de la intervencién en la profundidad del aprendizaje (nivel de
conocimiento).

La figura 5 muestra el avance del aprendizaje para el nivel 1 de profundidad
(conocimiento) de acuerdo a la taxonomia de Bloom. Las barras blancas
representan el porcentaje de aciertos obtenidos en el pre-test y las barras negras
marcan el porcentaje de aciertos obtenidos después de la intervencién (post-test).
Las barras incluyen la representacién grafica del error estandar para dar una idea
grafica de la demostraciéon estadistica. Para este analisis se incluy
exclusivamente las categorias que encontraron un avance significativo en la
adquisicién del conocimiento (ver figura 4) ya que esto significa que fue en estas
categorias en donde la intervencion tuvo un efecto. Las categorias son las
siguientes: 1.Categoria tradicional (grupo B); 2.Categoria RP (grupo B);
3.Categoria RP (grupo C). La figura 5 muestra un avance en el porcentaje de
aciertos entre el pre y el post en las tres condiciones: Categoria tradicional del
grupo B (panel 5-a), categoria RP del grupo B (panel 5-b) y categoria RP del
grupo C (panel 5-c). El avance mayor se observa en las categorias RP de los
grupos B y C (paneles 5-b y 5-¢), en este ultimo encontramos el mayor avance.

La figura 6, que corresponde al nivel 2 (Comprensién) de la taxonomia de Bloom,
también muestra un avance en las tres condiciones: Categoria tradicional del
grupo B (panel 6-a), categoria RP del grupo B (panel 6-b) y categoria RP del
grupo C (panel 6-c).

En la figura 7 que muestra el avance en el nivel 3 (aplicacién) de la taxonomia de
Bloom encontramos que no existié un avance en la categoria tradicional del grupo
B (panel 7-a) y que en las categoria RP tanto del grupo B (panel 7-b) y el grupo
C (panel 7-c) encontramos un gran avance.

En la tabla 4% se presentan no sélo la descripcion numérica de los porcentajes de
aciertos alcanzados tras la intervencién sino la justificacion estadistica de si la
intervencion tuvo un impacto real en cada una de las categorias. Para hacer el
andlisis estadistico se utilizé una prueba de t. Para efectos de resumir los datos el
cuadro sélo presenta el valor de P para que el lector tenga una rapida referencia.

Para el nivel 1 (conocimiento) de la escala de Bloom, encontramos que existe una
diferencia en la media del porcentaje de aciertos entre el pre y el post de las tres
condiciones que se presentan: categoria tradicional del grupo B, categoria RP del
grupo By categoria RP del grupo C. Para los tres casos la diferencia después de
la intervencién es estadisticamente significativa. Para el nivel 2 (comprensién) de
la escala de Bloom, encontramos que existe una diferencia en la media del
porcentaje de aciertos entre el pre y el post de las tres categorias y nuevamente
para los tres casos la diferencia después de la intervencién es estadisticamente
significativa. Para el nivel 3 (aplicacién) de la escala de Bloom, encontramos que
existe una diferencia en la media del porcentaje de aciertos entre el pre y el post

? Se descarto el grupo “A” ya que no habia tenido diferencias significativas entre el pre y el pos test
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de las tres categorias, sin embargo la categoria tradicional del grupo B no
presenta evidencia estadistica de que el tratamiento haya tenido efecto (P>0.1).
Por el contrario en las categorias RP del grupo B y C si encontramos evidencia de
efecto tras la intervencion (P<0.05).

Al comparar las figuras 5, 6 y 7 observamos que mientras fa profundidad del
conocimiento que se evalla aumenta, los conocimientos ensefados
tradicionalmente dejan de generar un cambio en el porcentaje de aciertos
posteriores a la intervencién y en cambio los conocimientos ensefiados por RP si
logran un aumento significativo por lo menos hasta el nivel 3 (aplicacion) de la
escala de Bloom.

Al hacer un andlisis de varianza de una via (ANOVA) entre las tres categorias
usadas para observar el alcance en el nivel de Bloom, no encontramos diferencias
estadisticamente significativas en los resultados obtenidos en el nivel 1
(conocimiento) y en el nivel 2 (comprensién) (P>0.05). Sin embargo al aplicar esta
misma prueba estadistica en el nivel 3 encontramos que si existe evidencia de que
el efecto de la intervencion fue diferente en las tres categorias (P<0.05).
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Figura 5 Efecto de la intervencion en el nivel 1 (conocimiento).

La figura muestra el porcentgje de aciertos antes y después de la intervencién. En el panel superior
(5-a) se presenta los resultados de las preguntas que evaluaron aprendizaje tradicional en el grupo
B en donde si hubo un impacto de la intervencion P<0.05. Ei panel medio (5-b) muestra los
resultados de las preguntas que evaluaban aprendizaje por RP en el grupo B evidenciandose una
gran diferencia entre el pre test y el pos test (P<0.05). EL panel inferior (5-C) muestra la diferencia
que hubo (P<0.05) entre el pre test y el pos test de la categoria de preguntas que evaluaban
aprendizaje por RP en el grupo C.
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Figura 6 Efecto de la intervencién en el nivel 2 (comprension).

La figura muestra el porcentaje de aciertos antes y después de la intervencion. En el panel superior
(6-a) se presentan los resultados de las preguntas que evaluaron aprendizaje tradicional en el
grupo B en donde si hubo un impacto de la intervencion P<0.05. El panel medio (6-b) muestra los
resultados de las preguntas que evaluaban aprendizaje por RP en el grupo B observandose
diferencia entre el pre test y el pos test (P<0.05). El panel inferior (6-C) muestra la diferencia que
hubo (P<0.05) entre el pre test y el pos test de la categoria de preguntas que evaluaban
aprendizaje por RP en el grupo C.
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Figura 7 Efecto de la intervencion en el nivel 3 (aplicacién).

La figura muestra el porcentaje de aciertos antes y después de la intervencién. En el panel superior
(6-a) se presentan los resultados de las preguntas que evaluaron aprendizaje tradicional en el
grupo B. El panel medio (6-b) muestra los resultados de las preguntas que evaluaron aprendizaje
por RP en el grupo B. El panel inferior (6-C) muestra los resultados de las preguntas que evaluaron
aprendizaje por RP en el grupo C. En este nivel de profundidad del aprendizaje se observa que la
ensefianza tradicional ya no logra impacto y en cambio el uso de ensefianza RP si logra una
diferencia significativa (P<0.05).



Tabla 4. Alcance en las habilidades de pensamiento segtin niveles de la escala de Bloom.

Esta tabla muestra resultados de la categoria de preguntas tradicional y RP del grupo B (SM-RP + clase) y resultados de la categoria RP del
grupo C (SM-RP por equipos). Los valores se expresan en porcentaje de aciertos. Se acompafa del resultado de la prueba t de una cola para
identificar diferencias estadisticas. Previamente se hizo un test de normalizacion para cada condicién.

NIVEL 1 CONOCIMIENTO

Preguntas Tradicional Preguntas RP
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Grupo B Porcentaje de aciertos Porcentaje de aciertos Aciertos (%) Aciertos (%)
(SM-RP + clase) 55.55% 68.05% P<0.05 47.22% 75.60% P<0.05
Grupo C
(SM-RP por equipos) No procede No procede 22.22% 50.00% P<0.05
NIVEL 2 COMPRENSION
Preguntas Tradicional Preguntas RP
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Grupo B Porcentaje de aciertos Porcentaje de aciertos Aciertos (%) Aciertos (%)
(SM-RP + clase) 44.44% 66.66% P<0.05 55.55% 68.05% P<0.05
Grupo C
(SM-RP por equipos) No procede No procede 44.44% 66.66% P<0.05
NIVEL 3 APLICACION
Preguntas Tradicional Preguntas RP
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Grupo B Porcentaje de aciertos Porcentaje de aciertos Aciertos (%) Aciertos (%)
(SN-RP + clase) 33.33% 40.74% P>0.05 42.59% 72.22% P<0.05
Grupo C
(SM-RP por equipos) No procede No procede 33.33% 70.36% P<0.05

Nota: Al aplicar el test de normalidad para el pre test y el pos test de la categoria de preguntas RP del grupo B (SM RP + clase) encontramos que
los datos no cumplian con una distribucién Gausiana. Para poder aplicar la prueba de t se normalizaron previamente.
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C) Resultados del cuestionario de opinién.

Aunque el cuestionario de opinién nos da valores subjetivos, es un indicador del
grado de motivacién y la sensacién de utilidad que encontraron los estudiantes en
la aplicacion del modelo pedagoégico. En un rango de puntaje de acuerdo a una
clasificacién entre totalmente de acuerdo y totalmente en desacuerdo (anexo 12%)
que iba del 1 al 5, vemos que los resultados arrojaron (tabla 5) que en ambos
grupos tuvieron una apreciacién muy positiva sobre el SM basado en RP
(pregunta 1); también consideraron que el modelo pedagdgico basado en RP pudo
potenciar sus habilidades de pensamiento (pregunta 2); igual importancia le fue
dada a la discusion cooperativa (pregunta 3); y se sintieron motivados con el SM
(pregunta 4); quiza el caso de la percepcién en cuanto al aprovechamiento
(pregunta 5) no fue tan contundente en el grupo C (RP por equipos) debido,
probablemente, a las peticiones de mayor tiempo para explorarlo. En general en el
grupo B (SM RP + clase) se alcanzé un puntaje de 22.41 equivalente al 89.64% de
aceptacion y en el grupo “C” un puntaje de 19.77 equivalente al 79.11%. Esto nos
dice que los alumnos encontraron en la aplicacion del modelo un significado real y
tangible para el aprendizaje y la apreciacion del SM como motivante, entretenido y
capaz de reforzar habilidades de aprendizaje.

Cuando se les pregunté acerca de las habilidades cognitivas que se habian visto
reforzadas con el SM basado en RP se reiterd la observacion y el analisis que se
refieren a la categoria 1y 4 de la escala de Bloom.

También se les pidieron comentarios al respecto, los cuales en su totalidad
perciben como una herramienta util para aprender el tema.

* Se eliminé de este comparativo la pregunta sobre la clase de discusién cooperativa para poder
contrastar a los grupoBy C
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Tabla 5. Cuestionario de Opinion

PREGUNTAS

GRUPO B SM
RP + CLASE

GRUPO C SM

RP POR
EQUIPOS

Mi percepcién sobre el CD Multimedia
con Resolucién de Problemas como
modelo instruccional es:

4.11

4.82

Creo que Resolucién de Problemas
como modelo instruccional puede
potenciar y estimular mis habilidades de
pensamiento.

411

4.82

Creo que la discusion cooperativa (en el
grupo SM RP + clase se referia a la
clase de discusion en el aula) (en el
grupo de SM RP por equipos se referia
a la discusién entre equipos) me ayudé
a aprender fisiologia respiratoria de los
animales desde un enfoque
comparativo.

4.33

4.17

Creo que el CD Multimedia con
Resolucién de Problemas como modelo
instruccional aumentd mi interés en
aprender fisiologia animal comparada:

3.77

4.11

Creo que el CD Multimedia con
Resolucién de Problemas como modelo
instruccional mejord mi
aprovechamiento en fisiologia animal
comparada:

3.44

4.474

TOTAL

19.77

22.41

Nota: Los puntajes se presentan en una escala del 1 al 5 en donde la mejor

apreciacion es la 5.

52



Discusién
A) Impacto en el aprendizaje.

La existencia de las categorias de preguntas tradicional y RP nos permitieron
saber el impacto de la intervencién de cada método de ensefianza y comparario
intragrupalmente, siendo el test un instrumento que nos permiti6 controlar
variables como nimero de estudiantes, condiciones experimentales, tiempo de la
ensefianza, etc., dado que la comparacion se hizo dentro del mismo grupo.

El contar con una categoria control dentro del test nos permitié evaluar la
efectividad del mismo. El hecho de que no se encontrara diferencia significativa en
esta categoria en ninguno de los tres grupos, refuerza esta posicion. (tabla 3).

La comparacion de los porcentajes de aprendizaje, desaprendizaje y no cambio
nos da una visién especifica del comportamiento de cada reactivo. De esta
manera es posible inferir si este comportamiento es debido a la intervencion o se
debe a caracteristicas especificas de la pregunta. Como podemos observar en la
figura 2, el comportamiento de las preguntas control fue como lo esperabamos en
los tres grupos.

A continuacién se discuten los resultados encontrados en cada grupo:

Grupo A (SM-T+ clase)

En el grupo A (SM-T + clase) no encontramos el impacto que esperabamos en la
categoria que evaluaba aprendizaje tradicional, lo que nos habla de un impacto
nulo en el aprendizaje de estos conceptos producto de una planificacion
metodoldgica poco eficiente. Es decir, la reduccion de las horas normales para
este tema de 6 a 1:30, no fue equilibrada con el uso del SM tradicional y por lo
tanto no se lograron ensefiar los conceptos evaluados de fisiologia respiratoria.
Con excepcion de la pregunta 12 y en menor medida la 17, el porcentaje de
desaprendizaje fue mayor. Un comportamiento similar fue encontrado en la
categoria RP lo cual era esperado ya que no se habia empleado esta metodologia
de ensefianza en el grupo A. (figura 2).

Los porcentajes de aciertos presentados en la tabla 4 muestran que los resultados
en el post son muy similares al pre test, llegando incluso a bajar en RP y
tradicional. Lo anterior fue respaldado al aplicar una prueba de t en las tres
categorias la cual no arroj6 evidencia de diferencias estadisticamente
significativas. Lo mismo se observa en la figura 3 en donde podriamos trazar una
linea entre todas las categorias y en todas las condiciones, ya que las barras de
error se traslapan en todos los casos.

Los resultados encontrados en el grupo “A” (figura 3) pudieron hacernos dudar

sobre la efectividad de los test aplicados, ya que no encontrdbamos ninguna
diferencia en las categorias, sin embargo el comportamiento constante del control
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en los tres grupos (tabla 3) y la medicién efectiva de RP y tradicional en los
grupos By C (figura 3) nos permiten considerar que nuestro control funcioné bien
y que los resultados obtenidos en la categoria RP y tradicional se deben a la
intervencion.

La intervencidn realizada en el grupo A fue totalmente tradicional, basada en
memoria y aprendizaje a través de la clase-conferencia y en lecturas que se
incluian en el SM-T. Hay que tomar en cuenta tres factores: 1) que la clase-
conferencia fue limitada debido a nuestro modelo experimental en donde se
recortd, de un tema que abarcaria 6 horas, a Unicamente 1 hora y 30 min., esto
con el objetivo de darle mayor peso al SM; 2) que la misma clase-conferencia se
aplic6 al grupo B (en donde si hubo cambios en la categoria tradicional) y 3) que
fue impartida por el mismo maestro. Por lo anterior podemos considerar esta
ausencia de impacto producto del factor SM-T, por una falta de interés en la
revision del multimedia probablemente al considerarlo aburrido y exclusivamente
informativo lo que los orillé a dejar de revisarlo con la profundidad requerida. De
acuerdo a la teoria de Edelman podriamos sugerir que la forma como se
comunicaron estos conocimientos no tenia los requerimientos de valor necesarios
para volverlos parte del conocimiento individual.

Grupo B (SM-RP + clase)

En el grupo B se tuvo la misma clase tradicional reducida de 6 a 1:30 horas, y sin
embargo si se obtuvo un impacto en el aprendizaje, encontrando solo una
pregunta (la 18) con un porcentaje de desaprendizaje mayor (figura 2). Esto nos
puede sugerir que el contenido tematico (tradicional) del SM-RP si fue revisado
con mas detenimiento que el SM-T debido probablemente a la motivacion
intrinseca que genera el aprendizaje por RP ya que para tener el entorno y los
elementos necesarios para resolver problemas, se incita al estudiante a investigar
sobre temas relacionados. La categoria de preguntas RP tuvo mayor porcentaje
de aprendizaje que la categoria tradicional. Las preguntas de mayor alcance de
aprendizaje fueron la 4 y la 6 cercanas al 60%; y superando el 20% la 7, la 10, la
15y la 25.

En el grupo B encontramos los porcentajes de acierto mas altos, después de la
intervencion (post test), en las categorias experimentales (RP y tradicional),
comparandolos con el grupo A y C (tabla 3). Pero debemos notar que el grupo B
también tuvo los porcentajes de aciertos mas elevados, antes de la intervencién
(en los pre test) comparandolos con los otros grupos, esto puede indicarnos que
se trataba de un grupo con un mayor manejo previo del tema, lo cual no afecta
nuestra investigacion ya que nuestro control para este grupo, funciond y no
encontramos cambios significativos en él (figura 4)

Los resultados mostrados en el tabla 3 y en la figura 3 proponen que los alumnos
del grupo “B” obtuvieron un aumento significativo en la adquisicién de conceptos
tanto en los sub-temas que se trataron de una manera declarativa (tradicional)
como en los que se utilizé problemas (RP). Esto quiere decir que la forma en que
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se estructurd la ensefianza en este grupo tuvo éxito en ensefar fisiologia
respiratoria. Cabe. preguntarse ¢cuéles fueron los factores experimentales que
produjeron este éxito? Si revisamos el tabla 2 de condiciones experimentales
notamos que lo que lo diferencia del grupo A es que tuvo acceso a 1) contenido
basado en RP en el multimedia y 2) una clase de discusién cooperativa. Por lo que
estas dos circunstancias fueron las que lograron un cambio significativo, ¢pero
coémo intervinieron? Podemos proponer que la adquisicién de conceptos que
obtuvieron de manera tradicional tanto en las lecturas del SM-RP cémo en la
clase-conferencia, fue mayor en el grupo B ya que al ir resolviendo los problemas
tuvieron que investigar y profundizar méas en la seccién informativa para aplicar
esta informacion en la resolucién del problema, lo que se refleja en la diferencia
estadistica (pre-post) encontrada en la evaluacién de la ensefanza tradicional.
(figura 3 y tabla 3). Podemos decir entonces, que la misma metodologia RP
generd que los alumnos revisaran mas informacién aunque estuviera expuesta de
forma tradicional. Esto concuerda con la concepcidon consturctivista del
aprendizaje en donde Pozo (1992) propone que la educacion cientifica bajo esta
concepcién debe servir para integrar y hacer significativa toda la informacion
dispersa.

Finalmente la ensefanza basada en RP reporté el mayor incremento en la
adquisicion de conocimiento al compararla con la categoria tradicional (figura 3 y
tabla 3), esto coincide con nuestra hipotesis y es respaldado por la efectividad del
modelo basado en RP en la ensefanza cientifica (Vernon y Blake 1993; Bridges y
Hallinger, 1991; Allen, 1996; Korfiatis, 1999; Michael y Rovick, 1999). Sin embargo
hay que tomar en cuenta que las condiciones experimentales de las referencias
anteriores se basan en una intervencidn presencial y en este grupo en particular
fueron mixtas (parte en multimedia RP y parte en discusién cooperativa grupal).
Tomando en cuenta estos datos nos damos cuenta de que nuestra intervencion
RP logré un mayor incremento en el conocimiento de fisiologia respiratoria que las
otras categorias aunque la metodologia fuera mixta y no presencial. Podemos
sugerir que el modelo de ensenanza basado en RP puede aplicarse con éxito con
mediacién de computadoras.

Grupo C (SM-RP por equipos)

En el grupo C no se observa un impacto evidente en las categorias control y
tradicional, sin embargo en la categoria RP es significativo el avance en el
porcentaje de aciertos, incluso no se observa desaprendizaje excepto en la
pregunta 2 y 15 (figura 2). Esto nos permite considerar que la ensefianza por RP
mediada por computadora y abordada desde un punto de vista colaborativo al
hacer la discusién por equipos, logré que los estudiantes del grupo C entendieran
mas claramente los conceptos y lograran un mayor porcentaje de aprendizaje.

Se observa en los resultados (tabla 3 y figura 3) que no existen diferencias en la
categoria que evalla ensefanza tradicional, consideramos que esto se debié a
que este grupo no contd con una intervencion de ensefianza tradicional mediante
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clase-conferencia, sin embargo tampoco se noté la sinergia que proponiamos en
el grupo B en donde el enfoque RP del multimedia propiciaria una busqueda e
integraciéon de informacién adicional. Si observamos la tabla 2 veremos que la
diferencia del grupo C con respecto a los otros es que eliminamos por completo la
intervencién presencial y sustituimos la intervencién de un facilitador para la
discusion-cooperativa por el trabajo en equipos. Es posible que la interaccion
constante en equipos haya suplido la necesidad de investigar a fondo otros
conceptos ya que los conocimientos previos de cada integrante del equipo iba
complementando los conocimientos necesarios para resolver el problema y por lo
tanto no fue necesario consultar informacién adicional. Segin el constructivismo
de Piaget, la interaccién social introduce multiples perspectivas a través de la
reflexién, la colaboracién, la negociacién y los significados compartidos. Quiza sea
por esto mismo que el grupo C consiguidé el mayor incremento de conocimientos
en la categoria RP al comparario con los otros grupos (figura 3).

Retomando la discusién que haciamos en el grupo B sobre las referencias de éxito
al aplicar la metodologia de manera presencial, podemos decir que nuestro
experimento nos permite afirmar que es igualmente efectivo, para la ensefianza de
fisiologia respiratoria, traducir la metodologia a una condicién de mediacién por
computadora siempre y cuando la interaccién sea colaborativa (por equipos).
Resultados similares han creado el enfoque de que las computadoras y sus redes
deben ser utlizadas para facilitar, aumentar y eventualmente redefinir la
interaccion social entre los miembros de un grupo de trabajo (Grief, 1988;
Galegher, Kraut y Egido, 1990) y han culminado en aplicaciones para instruccion
colaborativa como Koschman, et. al. (1990) en la Escuela de Medicina de la
Universidad del Sur de lllinois.

Comparacién entre grupos

Al observar la tabla 3 y la figura 3 encontramos que los grupos a los cuales se les
aplico la metodologia basada en resolucién de problemas en un SM obtuvieron un
significativo aumento en su porcentaje de aciertos en la categoria de preguntas
RP comparandolo con sus pruebas previas a la intervencion. Asi mismo podemos
corroborar en la tabla 3 que el grupo A que tuvo una ensefianza tradicional no
mostré diferencias significativas entre el pre test y el post test en ninguna de sus
categorias.

Si en el grupo A se proporcioné un SM-T y no tuvo efecto en el aprendizaje y en el
grupo B y C se proporcioné un SM RP y si tuvo efecto, podemos proponer que fue
la metodologia de Resolucion de Problemas aplicada al multimedia la que tuvo el
impacto en el aprendizaje sobre fisiologia respiratoria y no el uso de la tecnologia
multimedia per se, esto matizaria las aseveraciones que hace Korfiatis (1999)
acerca de la efectividad del uso de las computadoras para la ensefianza de la
biologia, atreviéndonos a proponer que la multimedia es una excelente alternativa
siempre y cuando esté basada en un buen modelo pedagdgico.
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La intervencion experimental en el grupo B incluyé el uso del software educativo
de forma individual y al final una clase de discusion cooperativa grupal; y en el
grupo C se trabajo en equipos de tres personas sin el refuerzo de una clase de
discusién grupal. Los resultados obtenidos en esta investigacién concuerdan con
los resultados de Koschmann et al.,, 1990 al usar la instruccién colaborativa
basada en computadoras. Sin embargo hay que notar que la modalidad para
aplicar la discusién colaborativa no fue mediante redes o foros como utiliza
Koschmann en la Universidad de llinois, si no que se optd una metodologia de
interaccién humana directa como la clase de discusion cooperativa mediada por
un facilitador en el grupo “B”o el trabajo en equipo en el grupo “C".

Sobre la metodologia que aplicamos con el modelo pedagdgico “RP”, creemos
que la fase de discusion cooperativa jugé un papel central en nuestros resultados.
De acuerdo a Piaget "El conocimiento objetivo sélo es alcanzado cuando ha sido
discutido y confirmado por otros." Asi mismo tedricos educacionales desde
Vygotsky (1925) hasta Leave y Wenger (1991) han remarcado la importancia de la
interaccion social para aprender. Las discusiones cooperativas grupales y en
equipos, pueden haber proporcionado a los estudiantes la oportunidad de
contrastar sus puntos de vista pre-existentes y buscar un modelo mas integral
para explicar determinado fenémeno. Como parte de la metodologia de
Resolucién de Problemas, el trabajo cooperativo de los estudiantes en el grupo es
la parte mas productiva de su aprendizaje. La colaboracién y el trabajo en equipo
es una aptitud esencial que requerirdan los futuros cientificos. Durante este
proceso, los estudiantes contrastan los valores propios (primarios y secundarios:
Edelman, 1989) con el sistema de valores social y cultural (terciarios: Edelman,
1989) para generar un conocimiento individual.

La prueba indirecta de todo esto es que la discusidon cooperativa como parte de
todo el modelo de RP generd un cambio significativo entre el pre-test y el post-test
de los grupos experimentales con RP. Sin embargo, dentro de estos dos grupos
se observa una diferencia entre el porcentaje de aciertos logrados durante el
aprendizaje con RP siendo mayor en el grupo C (figura 3). Esto pudo haber sido
debido a que la discusién cooperativa en el grupo C fue permanente durante toda
la intervencion ya que se desarrollé por equipos y esto potencid los resultados del
aprendizaje basado en RP.

B) Efecto de la intervenciéon en la profundidad del aprendizaje (nivel de
conocimiento).

Para identificar el nivel de habilidades cognoscitivas (de acuerdo a la taxonomia
de Bloom) que habian alcanzado los alumnos, primero seleccionamos en qué
categorias estdbamos seguros de que la intervencién habia tenido un efecto.

No se encontraron diferencias en los porcentajes de aciertos tras la intervencién
en el grupo A (figura 3) por lo que el disefio metodoldgico para A no fue efectivo.
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Los resultados obtenidos en el grupo A, en donde el tema de respiraciéon fue
ensefiado de manera tradicional, meramente informativa, concuerda con estudios
anteriores como el hecho por Bloom (1984) en donde se concluia que la
ensefanza convencional era uno de los métodos menos efectivos. Incluso el uso
de nuevas tecnologias por si solo no logra incrementar la adquisicion,
comprension y aplicacién de conceptos, ya que el uso del SM-T que contenia toda
la informacién necesaria del tema y planteaba una alternativa reforzadora no logré
un cambio significativo en los alumnos después de la intervencién.

Bajo estas condiciones, la mayoria de los estudiantes “estan incapacitados para
hacer las relaciones requeridas para entretejer la informacion en un integral y
coherente modelo mental” (Anderson, 1983). Esto explica porque los conceptos
que se ensefaron con el método “pasivo-informativo”, tuvieron un impacto nulo.

El problema mayor a nivel profesional es que los futuros bidlogos necesitan la
adquisicion de estas habilidades para resolver problemas, para analizar la
informacion, para relacionar conceptos, es decir necesitan formarse como
verdaderos cientificos, y no solo como “conocedores” de informacion esto
concuerda con lo planteado por Birch (1986).

Si nos remitimos a los resultados subjetivos en el test de opinién encontramos
concordancia con las investigaciones de Vernon y Blake, (1993) donde han
reportado que los estudiantes generalmente prefieren las clases basadas en
resolucion de problemas y demuestran un incremento en la atencién y en la actitud
con respecto a las clases tradicionales.

Los resultados obtenidos en el grupo A no implican que la metodologia tradicional
sea inefectiva si no que la forma como la aplicamos en nuestro modelo
experimental (tabla 2), no fue la mas adecuada ya que reducimos al minimo el
espacio de clase y le dimos mayor peso al SM, este Ultimo factor fue el que no
logré la ensefianza que se pretendia.

Las categorias que tuvieron un efecto tras la intervencion fueron:

e Categoria Tradicional — grupo B
o Categoria RP - grupo B
o Categoria RP — grupo C

Se compard el alcance de habilidades de acuerdo a la escala de Bloom,
contrastando la ensefianza tradicional vs. la ensefianza por RP. Encontramos un
porcentaje similar en cuanto a la efectividad de las dos metodologias cuando se
analiza los niveles 1 y 2 de Bloom (ver tabla 4 y figuras 5 y 6), sin embargo al
analizar el nivel 3 la figura 7 nos muestra una clara diferencia en cuanto a los
porcentajes de aciertos de las dos metodologias, siendo la ensefianza por RP la
que obtiene un mayor porcentaje de aciertos tanto en el grupo B (72.22% RP vs
40.74% tradicional) como en el C ( 70.36%) (tabla 4).
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El test que evalla la ensefianza RP esta categorizado de acuerdo a la taxonomia
de Bloom. De acuerdo a los resultados es evidente que la metodologia RP
aplicada en un SM es eficiente para lograr un incremento tanto en el aprendizaje
como en la profundidad de este (tabla 6).

Esto nos permite proponer que la metodologia de ensefianza tradicional que
utilizamos (lectura-memorizacion con el apoyo de la parte enciclopédica del disco
compacto) puede ayudar a los estudiantes a llegar al nivel de conocimiento y
comprension al igual que el método de RP (parte estructurada de problemas en el
disco compacto), sin embargo es notorio en niveles de habilidades de
pensamiento mas avanzadas, el método de RP resulté ser mas eficiente.

Los resultados anteriores concuerdan con investigaciones que han encontrado
que el aprendizaje basado en RP permite un mejor aprovechamiento de los
estudiantes, sobre todo en los niveles cognitivos elevados de la taxonomia de
Bloom y en la ganancia en el nivel de aplicaciéon (Chang, y Barufaldi, 1999) ya que
ayuda a los estudiantes a asumir un papel activo en el proceso de aprendizaje.

Se ha remarcado también, que la simulacién por computadora puede mejorar la
habilidad relativa al andlisis y aplicacion de modelos bioloégicos (Dechsri y
Heikkinen 1997, Escalada y Zoliman 1997).

Los estudiantes de los grupos experimentales B y C tuvieron la oportunidad de
buscar y revisar informacién, formular hipotesis, interpretar fendmenos, analizar
datos, inferir resultados, sacar conclusiones y comunicar y comparar ideas.
Nuestros resultados corresponden a la jerarquia de aprendizaje propuesta por
Gagne 1965 que clasifica la resoluciéon de problemas como un orden superior de
aprendizaje que corresponde al nivel de aplicacion descrito por Bloom (1965) y
que es el nivel mas alto que se midi6 en las evaluaciones.

CONCLUSIONES

El grupo A, cuya intervencién fue tradicional tanto en clase como con el disco
compacto al que tuvieron acceso, no tuvo un incremento en el aprendizaje de
fisiologia respiratoria. Esto significa que la metodologia tradicional aplicada en un
SM, no contribuye ni refuerza el aprendizaje sobre fisiologia respiratoria. El haber
tenido la informacién de forma digital y estructurada por ejes tematicos no fue
suficiente motivacion para revisar a profundidad los temas que se querian
ensefar. Es decir, el uso de nuevas tecnologias por si mismo no es suficiente para
generar 0 apoyar un proceso de aprendizaje, por lo menos en el area de fisiologia
animal comparada.

El grupo B, cuya intervencion fue mixta ya que se tuvo una clase tradicional mas el
SM-RP y ademads una clase de discusién cooperativa al final, si logré generar un
incremento en el aprendizaje de conceptos sobre fisiologia respiratoria. Cuando se
hizo la comparacion entre conceptos ensefiados con la metodologia RP y
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El test que evalla la ensefianza RP esta categorizado de acuerdo a la taxonomia
de Bloom. De acuerdo a los resultados es evidente que la metodologia RP
aplicada en un SM es eficiente para lograr un incremento tanto en el aprendizaje
como en la profundidad de este (tabla 6).

Esto nos permite proponer que la metodologia de ensefanza tradicional que
utilizamos (lectura-memorizaciéon con el apoyo de la parte enciclopédica del disco
compacto) puede ayudar a los estudiantes a llegar al nivel de conocimiento y
comprensién al igual que el método de RP (parte estructurada de problemas en el
disco compacto), sin embargo es notorio en niveles de habilidades de
pensamiento mas avanzadas, el método de RP resulté ser mas eficiente.

Los resultados anteriores concuerdan con investigaciones que han encontrado
que el aprendizaje basado en RP permite un mejor aprovechamiento de los
estudiantes, sobre todo en los niveles cognitivos elevados de la taxonomia de
Bloom y en la ganancia en el nivel de aplicacién (Chang, y Barufaldi, 1999) ya que
ayuda a los estudiantes a asumir un papel activo en el proceso de aprendizaje.

Se ha remarcado también, que la simulacién por computadora puede mejorar la
habilidad relativa al andlisis y aplicacion de modelos biolégicos (Dechsri y
Heikkinen 1997, Escalada y Zollman 1997).

Los estudiantes de los grupos experimentales B y C tuvieron la oportunidad de
buscar y revisar informacién, formular hipétesis, interpretar fendmenos, analizar
datos, inferir resultados, sacar conclusiones y comunicar y comparar ideas.
Nuestros resultados corresponden a la jerarquia de aprendizaje propuesta por
Gagne 1965 que clasifica la resolucion de problemas como un orden superior de
aprendizaje que corresponde al nivel de aplicacién descrito por Bloom (1965) y
que es el nivel mas alto que se midié en las evaluaciones.

CONCLUSIONES

El grupo A, cuya intervencién fue tradicional tanto en clase como con el disco
compacto al que tuvieron acceso, no tuvo un incremento en el aprendizaje de
fisiologia respiratoria. Esto significa que la metodologia tradicional aplicada en un
SM, no contribuye ni refuerza el aprendizaje sobre fisiologia respiratoria. El haber
tenido la informacién de forma digital y estructurada por ejes tematicos no fue
suficiente motivacién para revisar a profundidad los temas que se querian
ensefar. Es decir, el uso de nuevas tecnologias por si mismo no es suficiente para
generar 0 apoyar un proceso de aprendizaje, por lo menos en el area de fisiologia
animal comparada.

El grupo B, cuya intervencion fue mixta ya que se tuvo una clase tradicional mas el
SM-RP y ademads una clase de discusion cooperativa al final, si logré generar un
incremento en el aprendizaje de conceptos sobre fisiologia respiratoria. Cuando se
hizo la comparacién entre conceptos ensefados con la metodologia RP y
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conceptos ensefiados con la metodologia tradicional, encontramos que en ambos
casos existié un incremento. Esto quiere decir que la intervencion mixta ayudd de
forma reciproca a ambas metodologias para lograr un cambio en el conocimiento
de alumnos sobre fisiologia respiratoria. Debemos notar que la metodologia
experimental de ensefianza en este grupo es acorde al plan de estudios de la
carrera de biologia en donde existe una separacién en dos formas de ensefianza
con dos objetivos educativos complementarios, una busca el aprendizaje de los
conocimientos bésicos estructurales y la otra la formacién cientifica, indagadora y
experimental.

El incremento en la adquisiciéon de conocimientos fue mayor en la categoria RP lo
que nos indica que dentro del grupo B y sus caracteristicas, los conocimientos que
se ensefaron con la metodologia basada en RP pudieron ser mejor aprendidos.
Esto también nos permite concluir que la metodologia RP aplicada en un SM tiene
éxito en transmitir conocimientos sobre fisiologia respiratoria, cuando esta
combinada en un modelo mixto. Dos condiciones propiciaron esto: por un lado el
haber resuelto de manera individual el SM basado en RP permitié que para ir
resolviendo sus dudas utilizaran la informaciéon de apoyo contenida (biblioteca y
bioterio) lo cual les permitié profundizar en temas relacionados (pensamos que la
misma necesidad de entender todo un entorno para resolver problemas estimula a
los estudiantes a investigar y leer temas relacionados que aprenden de manera
“tradicional”). Por el otro lado la clase de discusion cooperativa que se dio al final
sirvié como refuerzo para el tema.

El grupo C cuya intervencion fue exclusivamente basada en el SM-RP nos
proporciona otros datos interesantes. Respalda que el modelo RP aplicado en un
SM logra incrementar el aprendizaje de fisiologia respiratoria, pero nos da una
informacién adicional: el modelo RP aplicado en un SM es efectivo aun sin la
intervencién presencial (tradicional o no). Por otro lado la categoria que evaluaba
ensefianza tradicional no sufrié impacto ¢ por qué ocurrié esto si el SM-RP también
contenia la parte informativa-tradicional? Creemos que las condiciones
experimentales que tuvo el grupo C en donde se iba resolviendo el SM por
equipos condujo a que los estudiantes no usaran la informacién de apoyo
(biblioteca y bioterio) del SM ya que las dudas se resolvian con los conocimientos
previos de los miembros del equipo y se ocupé poco tiempo en hacer una
investigacion que profundizara en los temas. Sin embargo el hecho de haber
tenido una discusién cooperativa constante por equipos contribuyd a que el
aprendizaje de los conceptos que se ensefiaban por el modelo RP tuvieran un
mayor incremento incluso que el grupo B.

En cuanto al alcance en el nivel de habilidades cognoscitivas se utilizaron, como
ya lo hemos explicado en la discusion, las categorias que habian reportado
cambios significativos: del grupo B (categoria tradicional y RP) y del grupo C
(categoria RP). Aqui encontramos que las tres categorias analizadas fueron
igualmente exitosas en lograr un incremento en el aprendizaje de conceptos que
eran evaluados con preguntas categorizadas en el nivel 1 (conocimiento) y en el
nivel 2 (comprensién) de la taxonomia de Bloom, ya que al realizar la prueba de

60



ANOVA no encontramos diferencias entre los resultados. Esto quiere decir que
tanto el grupo B y el grupo C lograron niveles similares en la profundidad del
conocimiento adquirido por RP y que dentro del grupo B la ensefianza tradicional
fue igualmente exitosa para llevar hasta el nivel 2 de Bloom (comprension) el
conocimiento sobre fisiologia respiratoria.

Sin embargo en el nivel 3 (aplicaciéon) de Bloom, la ensefianza tradicional del
grupo B ya no logré un incremento en las habilidades ya que las preguntas que
evaluaban en el nivel 3 (aplicacién) no aumentaron el porcentaje de aciertos en el
post-test. En cambio la ensefianza basada en RP aplicada en un SM logré tanto
en el grupo B como en el C que los conceptos ensefiados pudieran ser manejados
por los alumnos en el nivel de aplicacién logrando una diferencia significativa con
estos mismos conceptos antes de la intervencién. Ademas al realizar una prueba
de ANOVA para comparar los resultados de las tres categorias encontramos una
gran diferencia entre las RP y la tradicional. Esto nos permite proponer que la
ensefianza basada en RP y aplicada en un SM logra que el aprendizaje de
fisiologia respiratoria tenga una mayor profundidad (nivel de habilidad) que la
ensefianza tradicional ya sea presencial o aplicada a un SM, por lo menos de
acuerdo al modelo de tiempos y experimentacion que utilizamos en esta
investigacion.

En sintesis:

¢ Los resultados de la investigacidon concluyen que la instruccién mediada por
multimedia basada en un modelo de RP provoca progresos significativos en
el aprendizaje de fisiologia respiratoria animal comparada asi como en el
nivel de profundidad en alumnos de 5to. semestre de la carrera de biologia.

e Los resultados de esta investigacion coinciden con trabajos anteriores con
estudios de aplicacién de RP a nivel presencial (Chang y Barufaldi, 1999) y
en computo (Michael y Rovick, 1997; Grief, 1988; Galegher, Kraut y Egido,
1990; Koschmann et al., 1990; ). En todos estos estudios se demostraron
efectos positivos del modelo de ensefianza basado en RP sobre todo en la
ensefianza de las ciencias a nivel medio (Campanario y Moya, 1999; Allen,
D. 1996; Michael y Rovick, 1999) y superior (Barrows y Tamblyn, 1980;
Birch, 1986; Vernon y Blake 1993, Bridges y Hallinger, 1991; Korfiatis et al.,
1999; Michael y Rovick, 1999).

Conclusiones sobre la aplicacién del modelo pedagégico RP en un SM
Partiendo de las caracteristicas principales de la metodologia RP, y en base a los
resultados obtenidos podemos hacer un andlisis de en qué medida se cumplié el

modelo pedagdgico.

1.- Los estudiantes tienen la responsabilidad de su propio aprendizaje
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La forma de presentar los problemas bajo la metodologia RP propicié un mayor
interés por consultar y aplicar la informacion complementaria que existia en los
SM.

“...El que el alumno pueda tener el control de su clase practicamente en la
computadora, genera curiosidad y elimina la presién que a veces ejerce el
maestro, limitando un poco la libertad que podemos tener. Ademés de que
es muy divertido.” (alumno).

2.- Se toman en cuenta las necesidades y los conocimientos previos de cada
estudiante

Esta caracteristica del modelo se observé claramente al identificar que el grupo C,
cuya resolucién de problemas era en equipos, sélo utilizé la informacién
complementaria del SM-RP cuando era necesario ya que las dudas y los vacios
de informacién se llenaban con los conocimientos previos de los miembros del
equipo.

“...ademas del contenido que fue bastante completo, el colocar un icono
como la biblioteca apoya las actividades ya que si tienes dudas en los
conceptos, puedes consultarlos...”(alumno).

3.- Se promueve un ambiente enriquecedor

Los resultados obtenidos en el cuestionario de opinién del grupo B y C (los que
tuvieron metodologia RP) arrojaron una excelente percepcion del modelo RP, del
SM-RP como herramienta, de la discusién cooperativa como coadyuvador del
aprendizaje. Finalmente concordaron en que el proceso aumentd su interés en
aprender fisiologia y mejord su aprovechamiento.

“Yo creo que es un buen método didactico para desarrollar capacidades de
aprendizaje y anélisis con respecto a temas de fisiologia animal” (alumno).

4.- La simulacién de problemas debe ser acerca de situaciones reales y probables.
El planteamiento de los problemas se hizo en base a investigaciones reales,
ademas, permitié llegar a conclusiones diversas en base a las investigaciones y
experimentaciones particulares de cada alumno dentro del SM-RP.
“...permite el andlisis de los problemas con base a experimentos realizados
por nosotros mismos, esto da mayor interés y capacidad de anélisis”
(alumno).
5.- El aprendizaje debe ser integrativo

El haber resuelto de manera individual los problemas en el grupo B favorecié que
los alumnos investigaran mas sobre informacién complementaria que consideraron
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util (bioterio y biblioteca), con lo cual tuvieron un panorama general pudiendo
aplicar e integrar la informacién para resolver los problemas.

“Es un buen mini-curso de aprendizaje ya que con la ayuda de los
laboratorios y la informacion es mas facil que uno comprenda mejor las
cosas...” (alumno),

6.- Se enfatiza el significado y no los hechos.

Fue claro que los grupos que tuvieron una ensefianza basada en RP tuvieron un
aprendizaje mayor de conceptos relacionados al tema de fisiologia respiratoria que
el grupo con metodologia tradicional. Para estos alumnos, la utilizacion de los
conceptos tuvo significado y aplicacion dentro de un contexto por lo que pudieron
manejarlos mejor. -

“Me parecié bastante didactico y realmente eficiente en mi aprendizaje,
ademas que le da un enfoque méas amplio a la fisiologia” (alumno).

7.- Resolucidn y discusion activa-cooperativa

El aprendizaje colaborativo se llevd a su maxima expresion en el grupo C, ya que
incluia una permanente discusidon cooperativa dentro de los equipos. En este
grupo se tuvo el mayor porcentaje de aciertos en la categoria RP.

8.- Recapitulacion y conclusion

La generacién de instrumentos de recapitulacién y conclusién, como las tablas
predictivas, los mapas conceptuales y los diagramas de resolucion de problemas,
entre otros, permitieron que los alumnos integraran todas las partes de un
problema en un modelo congruente, pudiendo aplicar las variables hacia nuevas
situaciones. Al comparar los resultados de las preguntas en la categoria RP con
las de la categoria Tradicional se observa una mayor profundidad en el
conocimiento (segun la escala de Bloom).

“...Utilizar los mapas mentales es muy bueno porque nos permite relacionar
las ideas y no ver solo las definiciones como algo aislado.” (alumno).

9.- Utilizacion del aprendizaje en nuevos problemas
El que los alumnos llegaran a solucionar el Ultimo problema, significa que fueron

capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en los subproblemas previos a
nuevas situaciones para resolverlas.

Como vemos, no fue tan sencilla la traduccidon del método RP a un SM, sin
embargo se fueron cumpliendo cada una de las caracteristicas del método. A
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partir de esta experiencia podemos sugerir una metodologia de ensefianza que
integre:

1.- Clase tedrica
2.- SM-RP resuelto por equipos
3.- Reforzamiento con clase presencial de discusién cooperativa

Acerca del desarrollo de multimedios basados en RP

El éxito del SM para la ensefianza de la fisiologia respiratoria, se debe a que esta
basado en el modelo de RP. Los estudiantes que recibieron el tratamiento tuvieron
la oportunidad de observar, hipotetizar, recordar, predecir, pensar, analizar y llegar
a conclusiones de acuerdo al modelo de RP (Chang y Barufaldi 1999). Esto
permitié que los estudiantes en las mismas condiciones después del tratamiento
llegaran a una categoria de Bloom mas elevada que aquellos conceptos que se
les habian ensefiado de forma tradicional. En este sentido hubo en el grupo B,
diferencias significativas en los tres niveles evaluados (1 conocimiento, 2
comprensién, 3 aplicacion) y en el grupo C ocurrié algo similar. El énfasis del
modelo de RP en la aplicacién, habilidades para resolver problemas y habilidades
de pensamiento puede ser el factor que contribuye al incremento en el nivel de
aprendizaje de acuerdo a la taxonomia de Bloom entre los grupos de biologia.

Creo que los resultados positivos de la aplicacion del SM-RP sientan las bases
para el disefio de una metodologia para el desarrollo de multimedios basados en
Resolucién de Problemas. Es un punto de partida en donde se tendra que
perfeccionar y profundizar por equipos interdisciplinarios que permitan ir
desarrollando este tipo de apoyos a la docencia a nivel superior, que logren un
mayor impacto en el desarrollo de las habilidades cognitivas y que si se logra
hacer de forma extensiva permita un cambio con respecto a cémo los estudiantes
se enfrentan a los problemas y relacionan todo su conocimiento previo con el
entorno al que se enfrentan, investiguen y profundicen en la informacién que
necesitan, se aventuren a generar hipétesis y a experimentar y generen modelos
mentales claros que les den un entendimiento integral de los fendmenos. Si
logramos esto estaremos formando futuros cientificos con las habilidades
necesarias para desenvolverse adecuadamente y con la posibilidad de generar
nuevo conocimiento y tecnologia que resuelva los problemas a los que se enfrenta
un pais en desarrollo como México.

Debe quedar muy claro que es necesario profundizar mas en este tipo de
investigaciones que puedan dar como resultado un complemento y nunca una
sustitucion de las metodologias actuales y los procesos de ensefianza (ej. la
ensefianza experimental en laboratorios) que forma actualmente con éxito a los
bidlogos de la UNAM. La propuesta es disefiar nuevas alternativas que refuercen
el proceso.



Acerca de la evaluacion

Es importante que para futuros experimentos sobre ensefianza en multimedia se
perfeccionen los mecanismos de evaluacion para poder abarcar otros factores
como 1Q de los estudiantes, test de habilidades, etc y algunos otros métodos ya
probados que enriquezcan nuestro andlisis acerca del alcance de estas
aplicaciones.

Hacia donde vamos

Los avances en neurociencia nos hacen conocer cada vez mas nuestro cerebro,
su fisiologia y quimica entendiendo mejor como se realizan diferentes funciones,
aprendizaje, comunicacion, percepcion, etc. Pero lo que esta rompiendo todas las
fronteras es el descubrimiento de nuevas técnicas cada vez mas finas para
monitorear al cerebro mientras realiza determinadas actividades concretas que
permiten conocer que pasa a nivel neural, quimico, eléctrico, metabdlico, eic,
mientras pensamos.

Las nuevas técnicas de imagen mental funcional y sus futuros avances permitiran
hacer una cartografia funcional del cerebro en donde se puedan fundamentar las
metodologias de ensefianza.

Seria muy interesante hacer investigacion en México utilizando estas nuevas
técnicas durante procesos de aprendizaje, que nos permita desarrollar productos
educacionales cada vez mas finos y afines a la manera natural y eficiente de cémo
el cerebro asimila, valora y relaciona el conocimiento.

Creo que es muy interesante tratar de ligar cada vez mds todas las disciplinas
relacionadas al aprendizaje y formar equipos interdisciplinarios que desde distintos
angulos vayan entendiendo mejor el proceso de cémo aprendemos y desarrollen
mejores tacticas para ensefar.

Es indispensable hacer uso de nuevas tecnologias viables para nuestra realidad,
aplicaciones que faciliten el proceso de ensefianza y que no encuentren
dificultades técnicas, materiales o incluso politicas para su aplicaciéon. Creo que
este tipo de propuestas son viables y en todo caso apoyan un proceso sin
modificar ninguna estrategia estructural o sin necesitar tecnologia no accesible
para los estudiantes de la UNAM.
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de con on enfog , evolutrvo y
ecologicn

Cityper v Pariculares
Espluwat ia difereniig de predson parcial de onigeno en ambeenics
sereon von diferented alttudes y en ambapnies sculieom
Explicar la wilucncia de la temperaturs » la presencia de sales con
la solubnlidast de (12 en medios scusl icos
Comparw coma cf med o scuitios o streo smplica diferentes
cnigenciss imoldgicas pars a obienoan de OF
('mmmmﬂnwdnmnmmpllﬂdlm
[ jpeare Ta oby de €22
Imlhwmun*mmumhmm
Ejemplilica un caso de un animal regulador
Comparas las s € d:mrnrmdrdmnm
Eaplicar las d de hiponsa,
nm-nh-m\ﬂudt(.o! hm:rwwm

veriehrdo
Comparar lad diferencas de adaptacton al apore de onigerm del
MEBI0 ENUT Dxecon formestas § reguladones
Cmm-n-hpuumﬂupymﬂmulmw

| m evolutrvg de las

wawdb;a@mma.‘m;mp{naﬁ
come su impd de Jos
mcﬂdﬂuﬂ;km&:&mﬂmhmﬂm
reside parcial lemperaturn solubthdad v relocidod de
difuidn

dtmhm*ﬂlﬂlﬂ pmmmul‘mm’wl
temperatura | ¥




Adaptacidn secundaria
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SUBPROBLEMA |

DETERMINAR QUE FACTORES INFLUYEN EN LA PO2 DE LA SANGRE

T* 4 o4 } Con

PIGMENTO

Poy MEDIO

Boy SANGRE

CAPACIDALDE

CARGA
% AFINIDWD
I

Q DENTRO O
~ FUERA DE
CELLLAS

Po.
CELULA
R

CONDUCTANCIA
DIFUSIVA DEC LOS
CAPILARES




SUBPROBLEMA 2

EFECTO DEL NICHO ECOLOGICO Y LA AFINIDAD DE LA SANGRE LN LA PO2 DE LA SANGRE

HIPOTESIS

EN CRUSTACEOS MOLUSCOS Y TELEOSTEOS

E 2.1

12.1.1

¢ LA PAD2 ON CRUSTACEQS EN
CONDICION  DE  NORMOXIA
DEPENDE DEL NICHO
ECOLOGICO?

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ .,

SI CS INFLUIDA

4—

NO ES INFLUIDA




SUBPROBLEMA 3

EFECTO DE LA TEMPERATTURA EN LA PO2 DE LA SANGRE EN POIQUILOTERMOS

E 3.1

HIPOTESIS 33.1

L INFLUYE LA TEMPERAT LA NSSSNNNRMNNNNNNNNNNY ANRRRAN RN RSN | SOINFLUYE

EN LA POY D1 LA SANGRU EN

FOIQUILDTLRMOS?

NO INFLUYE




SUBPROBLEMA 4

RELACION ENTRE CAMB10S DE COMPORTAMIENTO Y LA PAO2 EN CRUSTACEOS

HIPOTESIS

I4.1

(EXISTE UNA RELACION
ENTRE LOS CAMBIOS DE
COMPORTAMIENTO YLA
PAO2 EN CRUSTACEOS?

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘;\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

SIEXISTE

—

NO EXISTE




SUBPROBLEMA 5

EFECTO DEL ESTRES EN LA PO2 EN SANGRE EN ORGANISMOS ACUATICOS

HIPOTESIS

E

5.1

LA PAD2 EN ANIMALES ACUATICOS
EN CONDICION DE NORMOXIA SE
ALTERA POR  EL  MANBJO
CXPERIMENTAL Y LAS MEDICIONES
BN LABORATORIO?

AT TR

LT TARAT TR RSN

St

>

NO




EFECTO DE LA CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA EN LA Pa0O2 EN BUMANOS

HIPOTESIS

SUBPROBLEMA 6

E 6.1

LA CONCENTRACION DF
JIEMOGLOBINA INFLUYE EN LA
PA02 EN HUMANOS?

;NCEEUREREEREREEERREERRATAT .SRRURIRTUURAEERUUCUERRUERRER RSN

STINFLLUYE

NO INFLUYE




SUBPROBLEMA 7

DISPONIBILIDAD DE OXfGENO Y RESPUESTAS RESPIRATOR!

HTIPOTESIS

[7.1.2 —E

Hipowt en organunies
L

INFIUIYE LA CONCENTRACION
DE OXIGENO EN EL MiDIO EN
LA PO2 ARTERIAL?

NSNS ARRRAN LN E SRR RRRNN

E 7.1
¢ Como Influge Jo
concenlracidn de oxlgeno del
aga’

E 73

Fvolueibn da respuesios

retpirglories d hipoxio
1

17.1.1
Coofuislagis g
trupIAlron. proix y
mglueay

E—
173.1

Eacusdre

= s & "

17.2

Respure/os Mapyvotgriac

_Enagun ) En niee |
B

INTEGRATIVO

Como infuye:

La cantidad. de criyocifoy
PH

Conspuctsios de (dsloro
Aumcnto g¢ g ventilacién
Afnidad de Hb

Canlidsd de Hb

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\-A\\\\\\\\\‘l\\\\\\\\\\S\\ N

L

.NO

EL GRADD DF OXIGENACION

DEL MY BIO
AMBILNIC

NO INFLUYE N
ACLATICO Y 5)

INFLUYT, EN AMBITN'TE AEREO

(5



SUBPROBLEMA 8

. |

|

DE LA ESTRATECIA BE BALA OXIGEINAC'ON ARTERJAL A LA £.STRATEGIA DE BASA OX(CENACION TISLILAA

HIPOTESIS

Compasscién d¢ 13 Pol

wnimakes E 8.1

D CREME D D) Goope e 340 areiL) &Y
low ACWMIOS &© PIVIeds BNDIER A Iwet
y Nrmlbros®

E&}

Comporackn emrv Lo Poo2
en onimoles ocudiices y
145i80Y de aNnakcs 1erasr s

EXISTE UNA ESTRATEGIA DE |
BASA OXSGENACION ARTERIAL
0O €5 EN REALMAD Urna
ESTRATIZOIA ne DATA

GENERALIZADA

OXWGENACION YisULAR ACLLLLLTL LU AU

+

I

L

SSNANAANN NN AN

18.3.1

F31udlon frulung e mamiterny

ESTRATEGIA DE BAJA
OXIGENACION
ARTERJAL

g

ESTRATEGIA DE BAJA
OXIGENACION
TISULAR

Difcreneinm entre lay medion |
: T -
MEL . : I 8-2 :
—_— Lo ferancio p o $o) aricriol entre DEVIDCOS y mamiferos 1¢ debe = rechaza
ol medid ¢ &) meaNOfiemo? .
NETAROLLSMO |4 !
¢




4. GUION LITERARIO HIPERTEXTUAL

LCOMPLETA  EL SIGUENTE CUADRO PARA PR ENMARCAR LAY
YARIABLES NECESARIAS PARA INICAR NUESTRA INVESTIGACION-
{LEYES DE LOS GASES

CUADRO GERERAL INICIAL

ANIMAL Tipo de Plgmenios | | Capacidad de | lpsm
el cacpa Estabiles

T

MAMIFERDS

Paru sacar In informacitn de ose cuadm, revisa la informaciin de Lipo de vonlilacidn,
PRmMEnLeE ¥ tass metabalica, Das dhima columna coatéstala en Wrmunds <ualitativod,
upardo alis, medis o baja scgia lo consideres cualiltivameme,

PERFICIES R RATORIAS E INTE| BIO GASED:

YA QU CONOCES SUS PARAME TROS BASICOS. VAMOS A EXPONER A TUS
ANIMALES DE EXPERIMENTACION A DIFERENTES PRUFRBAS ..

HAL TS HIPOT LSIS ACERUA DE QUE PASARA CON LOS DIFERENTES
PARAMETROS Al SOMETERLDS A CONDICIONES DF |

Nipoxia
ipercapnia___
Aumento "C
Dhaminuye *C
Aumenie sales
0 sminuve sales_

DLCIDE S LOS VALORES IMINUYEM (=) AUMENTAN (10 5k MANTIENEN
SN CAMBIO (=)

CUANDO TERMINES DF LLENAR LL CUADRD CON LAY PREDICCIONES,
REALIZA UN MAPA CONCEPTUAL PARA CADA ORGANISMO EN DONDE
IRDIQUES LAS CONSECUENCIAS EM LAS VARIABLLS RESPIRATORIAS AL
SOMETERLOS A DIFERFNTES CAMBIOS AMBIENTALES Y LA INTERRELACION
EN LAS YARIABLES. POR EIEMPLO: ARMADILLL

_\
PaCO2( = Pa02 [ =
IONEIO

P2




CUIADRO DE VALOALS DE QRGANISMAS SO

ME I'ID0S A DIFERENTES CONDICIONES

ANIMAL TASA Ph | Termperatura Py Pacor [V PA cen
B VENTILATORIA Cerpoen!
| MOLUISC
CRUSTACEOS
ARTROPODOS
OSTLICTION
CONDRICTION ~
.Ahltmﬁ_
AVES Hipoxia Hipoxia, | Mipoxia__ | Hipoxiy Nipoxia Hipaxia Ripoxi,
Haperaapnis __ fhpercapava_ | Hipercapnis__ Hiperaipnis___ | Hiporapnla_ | | Hipscewpms | Hiporespris
Avmento °C___ Avmonto *C___ | Aumean °C__ | Aumane *C___ | Avmeoo ‘C.__ | Aumenwo C___ | Aomodd *C__
Dieminuye *C__ Obamtensye "C __ | Di ye °C__ | Dswminuyx °C__ | Dismineye *C__ | Dismwuye *C__ | Dismnitwye °C__
Aumeno salcs Aamcnto Aumnomo s, | Avoema Aumenio Auvmenid Avments
sl sles_ saks__ sales_ | aks_
Dusmlavye @ies Disoinuye sales_
Dramnyz Dizminuye Distninuye Disminuye Dizminuye
ales safex sabes @l sdey

PARA OBTENER LOS RESULTADOS FL ALUMNO DEBERA AL CURRIR AL SIMULADOR
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FROBLEMA

INTRODUCCION

esde in punim de visa respirsianio, podemirs eTRpersr & e un scercamsenio produndo a paror de la
umdafcra primitiva én Sonde 18 vidas scrdbica emperd & evoludionar én k8 tema Nuesiro plansta tene
uny AGN millones de gfios. La evidencin sugiers que ls previon parcinl del axigenn, Pol, en b strndera
IMroteroecicn s incrementd de =0.2 a * JkPa hace entre 2200 y 1900 millones de afos (Holland, 19%4;
Cunfleld, 19985 Los dutos disposibles, también sugieren que s presidin parcial de Col, Pea?, fue de 2 |
ks ¢n oide teaigne (Hallamd, 1994} Fdls tempd ey conusienie om b hipdlead de que be Rk mibs
amiguoa, que fueron clamnhacicrius dutsdes de hace 1300 milloncs de wfos (Rosimg. 1999) fueron
probabiemene lod productones doiminames de 02 durnme ol princime del process de la veda Los
cucronscs muoirafices, son scrobes obllpadox. cuyo tiempo de ongen po sc comoce con cxactiud, #n
embargn Fidiles braen indicon gue exidron hace 1100 millones de afos (Han y Runnegar. 1992 Extry
ikaimy son pars indicar lay condicanes bajn s puabes lasods promigve desamm b su maguinas celular Fi
medio eabacelular s se encontraba menad exigenads v kvemenie hiperchprsca. Lnficld { 1998) entlmd
gue hace [G3F n 540 millunes de @hos el gire oo volvid normeicn, pam despuds yoheme Id]'l:nhim
(Canfichd ¥ Teskr, | 9996} comparade tn cf cstade sctunl Importante ex que ha tlde propueste gue Les
micondrias fuermn swcidas denbro de célules en uma lemprena (e cvoluive, cuando [a Pal del e
ciabe cn e nivel mas bajo (Whatley en al. 1979), Para relferercia 1Xpa =7.5 mmHg o Torr 4 cn una
sttuckdn saling Pl = IkPa L-urrn'paﬂ-n wha I'mcmﬂnuil;zuuk Z 1% iz ka Fﬂhﬁﬂ afreusa s ies vlal
a mivel del mar.,

[urame los panados afkos, s he reportado la exisiencra de ma estravegin pdaptte pan meschas snrmales
solboss de Nnioknglas muy diferenses La Pol anenal ¢s manienida dentro & un bapo fange d¢ preskan
pancial de miglnu de enire 1 ¥ 1 kP, con prun mdependencin ibe la Fal del ambienie acudtico | $-40 LPa)

Eaie ha 3o descrito extenaamente & mportido en freprescniante s de trey principales grupos de prganiomos
nouaipos orustacens [Massoboay 3 Burnn 15ED; Forgue o1 ml. 1%W7 Legeay and Massabuaw, | 999,
Peced (Ferpae ¢t al, 1989, Takeda 1990} v moluscos (Massabuau <f gl 1991, Tran en al., 2000, 5S¢ le ha
Parmaibi la “rvirmizpm de bum Fal en nn;ﬂ-". pEMS PN un Eanievin mis rrml = e mmde llamar la
rdrwiega e haja ovipermeitn tsudar. & panir de datps de reciemies evperimentis an ansmales sguntigns
s puede SUgenT CX0 COIMG UNG positie calrategia ¥ lad impliceciones que dsta tomdrla en la fiskologu de
Ins mamlferos. A pesar de in evidemie diversidad de camblos evohutives que hay enire venebmdos ¢
mvericinadon 3 de poigualaletoo a homeiermos

il EXISTENCIA DE UAN BAJA PRESION PARCIAL DE OXIGEND ARTERIAL (a0l BN
ANIMALES ACUATICOS, POIQUILOTERMOS TERRESTRES ¥ TENDOS DE MAMIFERDS S

DEBE AQLE.. *
e B) Lus niveles de oxigenacion en las

células individuales han permanceido
comstantes durante 1n evolucion para
mantener [a onigenacion del medio
original ; Cstrategia evalutiva

A} Es una sdaptacion secundurna va
que s¢ encucniman en un ambienle
circundante con una baja Pol

Para prohar es0 groeramaos un grafico de resoluckin de prohlermas, que pos indics uns trayeciona, que
pane d¢ una hapdtesia penedada por ¢l estudianie v o la Cudl &2 le van sumando diferenten hechad que vl
dewrvhrirdn com imvestipacitn (1) o cxperieeniacion (F | con lea ruales s spoyard ene o otra indyectoria
hasta que vabide ¢f resubtado final

Waota: @ parnr de alll s 1mzan varies viss de seguimicnio en donde s le explica al alumno que ln Cencla
el o chrdlante cambne ¥ que cehlakmetic Svarcamod bindthnds § prubsshe kel Mpilets gu
jmeesien reforrsr o amlar » la enterinees



C 1.2 COMPARACION ENTRE ORG. ACUATICOS. AVES ¥ MAMIFEROS.
4. GUION UTERARIO HIPERTEXTUAL | i |
‘El?l ‘E172J E173J [1.7.4
J 7 Balars HEq
11.1 1 1.6 || f-ﬁm-_}, aaimi pales
‘ [~ ll“J-“--Ei o ‘gl—E:
—— . T = o HED B
— | p—— [CR L T L Lr
| Le i1 |
El1.1.1 | 11.6.] i ,
HIPOTESIS | 7 —T— | i | | [F'i"l [1.7.2.1 TJ L,’1.7,3.1
: E 1.6,2
P - -—r—" | i _ﬁLI

adapiacidn
secundaria o
Lstralegia

b

—j

!
\\\\\\\‘[\\\\\\\\\\\\\\\I\\\\\\\\\\\I\\x\\\\\\\\\\ NS ]Z\\\\\'

cvoltiva:

114

Esuslegia evolutiva:

Adapiacién secungaria
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Subproblemas |
DETERMINAK (LE FACTORES INFLUYEN EN LA POI DE LA SANCRE

Tnrroadueclin

Fn bos bejides 5 pur onde on las cflabin, ol wwplemento de oxipenn depende del Nujo wangulnea, ta
capacidnd de cargs de la sangne ¥ las carncierinicas del pigments respirsona. la condictancia
difusive de los capilares anerinles o lny céluley ¥ In diferencia de Pol omre [a sangre ancrial ¥ los
connpartimesibios intracelulares. Cuasde dis compart imentos estdn dividisios por wha membscana gue
coniche medios no idénticos con Efcrentes capaciancing de O | g, Cocficienes de solubilidad),
la difereneia de concentraciin no e de hecho la fucrrs gue controls bs difusion. 1.8 Tuerzs motrie.
o ko caferencia en la Pol de ovigeno que puede operar en conir del gradiente de conconiracadn
coma o hace entre €l aire 3 ln sangre en los pulmones, agus ¥ sangre en lm hranguias ¥
comparimenios extra ¢ immcelulares, lo que s convierte en un factor fimitante, que dererming por
i lado la entruda de OF a las célutas. 3 por of obm caracieriza la actividad de O en la vecinelad
extraceiular.

El use de Mo? o3 una nocidn fundamental, cwpeciaimente, cuandp s¢ (niegran comcepton de
diferenles temas comi biogusmibos o lasologls celular en domde s conoenimonnes son de s
FINTIMT.

INVESTIGACION 1.1 FIGMENTOS
INVESTIGACION 1.2 $INTESIS DE TRANSPORTE DE GASES

RE REVISARA
+ HOL DF LA HEMOGLOBINA EN LA TRANSFERENCIA DE OXIGESD Y
BIOXID0 DE CARBOND
s THANSPORTE DEL OO,
«  CAPACIDAD DE TRANSPORTE
o SISTENMAS AMORTIGUADRES

Subprollemas 2
EFECTO DEL NICHO ECOLOGICD ¥ LA AFINIDAD DE LA SANGRE EN LA PO2 DE
LASANGRE EN CRUSTACEOQS MOLLUSCOS ¥ TELEOSTEQS

EXPERIMENTACION 2

ol frecuencia de distribucidn de la pad en cntioess. milusan 3 teleduieos en condicidn de

AY Evios fnctores o milioen o la frecsencin de A ) Estos factores o) influsen o b frecuencia

jm:h s Influsds por Lz alinidad de Ia sangre 8l Oy v por pu nicho ecoldgico?
disiribucion de la PAGY de distribucitn de la PAGZ

INVESTIGACION 3.1 parn complementar ta informacidn del experimenio,
habsd Hiperlink con bos aslpulemes bichos que dard Informacidn scerca de su
P40, su nicho ecoldgeen, tos reulindes de su disinbucion de Pol arenal en
prificn s valores promedie. Lo que ayude o analizar ks reltados

21
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CRUSTAUEOS

» Asiarus

o [arcinus

w | Fomurus

» Enacheir

& Nevora

& Cancer

& Procambans

& Maia
MOLUSCOR

s Corbiculn

* Anodama
TELEDSTED

o Silgrus

Subproblems 3
EFECTO DE LA TEMPERATERA FX LA P03 DE LA SANGHRE EN POIQUILOTERMOS

EXPERIMENTA A

JINFLUYE LA TEMPERATLURA N LA ESTRATEGIA DE BAJA OXIGENACION DE LA
SANORE?Y

51 ‘ NUI

Subprohleme 4
RELACION ENTRE CAMBIOS DE COMPORTAMIENTO ¥ LA PAGL EN
CRUSTACEDS

INVESTIGACTON 4.1

JINFLUYEN LS CAMBIOS DE COMPOR TAMIUENTO EN LA PADD EN CHUSTACEDST

51 WO
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Subgirohlema 5
EFLCTO DEL ESTRES E¥ LA P02 EN SANGRE EN ORGANISMOS ACUATICODS
! 5

,_l:.-i FRECUENCIA DF DISTRINUCION DE LA PADT EN ANIMALES ACUATICOS EN
CONDECION DE NORMUXIA SON INFLLIDOS POR EL MANEID EXPERIMENTAL ¥ LAS

DICIOMES EV LARDRATORIO?
A} Eate facior no intlus e & b lrecuencin de ’ R} § Este factor <i miflusen & ln frecuencia de
distribucitn de la PADY distribucitn de la PAOZ
Sobproblemn &

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA EN LA Pa02 EN HUMANOS

E EN T NG )=
LA PADR IR NUMANGE  FS INEFLUIBA  POR LA CONCENTRACION  DE
III’.MD'.‘}LI'JMHAT ‘

A) Exie factar ne i en o LARAOR 1 § Ente Factor «o il o @ ln PADZ

Subproblemas 7
DISPONTHILTAD DF OXIGENO ¥ RESPUESTAY RESPIRATORIAS

EXPERIMENTACION 7.1
L INTLUYE EL GRADO DE OXICCNACION DEL AGUA EN LA PADE?

£ I

INVESTIGACION 7.1.1: Ecofisiologla 8¢ crustbceos, peces v moluscos

INVEST I!:I'AL'IQ! i |
51 ES QUE EXISTE LNA ESTRATEGIA FVOLLTIVA DE BAJA PRESION PARCIAL DE

OXIGEND EN SANGRE Y TEIDOS EN UNA AMPLIA GAMA FILOGLNETICA
ENTONCES LAS RESFUESTAS RESPIRATORIAS A MFERENTE DNSPONIBILIDAD DE
OXIGERO  (HIFOXIA. HIPEROXIA 1 DEBEN ESTAR DL ALGUNA MANERA
CONSERVADAS O RELACHIKAIAS?

LAS RESPLESTAS A | DS CAMBIDS
L AS RESPUESTAS A LOS CaMBIDS N LA THSPONIBILIDAD DE
EN LA DISPOKIBILIDAD DE OXIGEND MO ESTAM
OXIEND FSTAN CONSERVADAS A RELACHIMADAS A L0 LARGO DE LA
LO LARGO DE LA ESCALA ESCALA FILOGENETICA
FILOGENETICA =
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EXPERIMENTACIHIN 727  EVENRCHAN  DE ~ RESFUESTAS
BESPIRATORIAS A HUPOXLA

Subproblema B
DE LA ESTHATEC A DE BAJA OXICENACHIN ARTERIAL A LA ESTHATEGIA BE
BAIA OXIGENACION TISULAR

Intradureiing

Lo requerimientos de 02, én variod animales scudticos. son satisfechos 3 un determinado nivel
inserrar de 02 Al mbién, on aves y mamileros of sisema resplraario mamiene ¢l oxigeno o un
cierw nivel requerido por la demanda de oxigeno del smin.

EXPERIMENTAC lﬁ"' LA
COMPARACTON [3E LA PAGZ DE AXIMALES AUUATICUN, AVES ¥ MAMIFEROS

LA FATRATEGIA DE BAJA Po? ARTERIAL QUE PRESENTAN LOS ANIMALES
ACUATICDS, SE ENCULN T HA TAMIBIEN EN AVES ¥ MAMIFEROS?

EXPERIMENTACION 8.2

rl"l'ﬂ'-ﬂ."i DIFERENCIAS SE DEHEN AL CDNTHASTE QUE TIENEN EL AGUA Y BL AIRR
COMO MLDHO INSPIRADOR {transphy betic division based on de natwre of the milicu: Dejours,
1588} O SE DEBE AL CAMBIO DE INTENSIDAD METABOIICA ENTRE
PEHQUILDT ERMOS ¥ HOMED TERMUOS!

b [T RENCIAS
TERRESTRE
¥ DESPUES Sk LLEGA A LA CONCLUSION DE QUE RO ES EL MEDIG.

COMPARACION ENTRE LA PAOZ EN ANIMALES ACUATICOS, FOIQUILOTERMOS
Y TENDOS DE HOMEOTERMOS

(EXISTE ALGUNA SIMILITUD FNIEE LA PADZ DE ANIMALES ACHATICOS,
POIQUILOTERMOS ¥ LOS TENDOS DE HOMEOTLRMUS !

L'H\."hﬁ[]]'ﬁ!‘gl&l il
COMPARACION DFE ESTULIOS TISULARES DL MAMIFLROS
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DISCUSION

Iaisie una cunstderahle similitud en la PO2 en el medio interne entre numerusos anrimales
scudticos, poiguilolermos terrestres 3 tefidos de mamilerns

FSINA CONVERGENCIA O ES EL RUSULTADO DI EVOLUCIONES ALTERNATIVAR?
Introduecion

Las células cucanonies han existidy desde hace 2 mit millones de afos v la vida animol empezo a
desarrollurse en un - mediv ambient ¢on un bajo contenido de oxlgeno,

Un organismo mulucelular moderno es un complejo ensamble de células individusles que
inleraceionan denire de un medio ambiente local v con uno eslerno,

La evidencla propone que Ins valores de oxigenacidn a nivel celufar han permanecidn constanies
durante la evolucidn de lu vidu, pas mantengr la oxigenacion del medic original

| s estrategin de bajg PADZ ohserada en organismos acuiiicos puede ser un eslabon en [a cadena
originada en la era Prowemsnive

Lo extensa hostoria. que inclupe ln elaboracion de sisteman complejos de intercsmbae gasewsa
nckaptodos al ambiente pruitice v terrestee (3 ¢l uso de pipmentos respiratoriosh v la adaptucion al
incremento de tamefo. complejidad 3 niveles metabolicos en una tierrs con aimastern cambiante.
puede representar un gran ¢iemplo de homeostasis operando @ ravés de una gran cscala de vempo,

Presion parcial de 02 (kPa)

Millones de afios

EVOLUCION Db LA POZ EJEMPLIFICADA LA PO2 EN ACUATICOS ¥ TEJIDOS DF
MAMIFLROS
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(POR QUE MANTENER LA OXIGENACION CELULAR [N UN BAKD MIVLL EN UN
IETFRMINATHE Y COM TROLATO RANCO?

-
L

Elevta de ln dfismimecion de mvigeno en hapaon eorehrnl | Siesih, 1978 Chod, 19990]

Fl esers die onigenn proseen wsdeidmd prsdugjendn mdicnbes. e (OS5 e dafian 5
s edfulos Esvos we han proposis como causames del oovefecimiento. cebular |Finkel y
Hirlbrook, 2000)

Se piensa que lo Demulges superdaida, ereima cspevializada que protege a lds oflulas de
"0 tenicidad del uxigeno, sparecid muy temprano en fa evolucién

Sin duds pecvenis un cambio de PO es 1ambicn |a mancra mids il v cficiens mir
fimatar fo produccidn de ROS,

Ulna idea ceneral ex gue clennmenue numerosos wejidos in sy se eRcuenran ¢n un esasdn
permancnile cercand a hipexie. va que In mavora de lag reacciones dependienies de O2
ciukn limnadas a la POT fisiologhen {Siend, 1974 Jones o al. 1985, Chinet y Meisnar,
LeRS; Comnetl et al | 1990, Vanderkooi ef al )

I st wberva i concuenda con I sdea de g muwchos celulas poeden funcionar m st on
«f bunde 13 isulicivaia de €02 § con ¢l comcepto de  la dependencia de mecanivoos
Msinldgicos n ln MO2. De kecho exisier ahors srgumerios de que los organismos pueden
ulilizmr o 012 v s derivados como rm*mnjrnﬂ.. modulidores ¢ inchmso nevrrmabolsfme
o come substancias, como focilitaderes en donde fa fosforilazsdn oxidative os mis
clickente & hajo PO2 que a concentraciones ssiunadus de O {Crnaiger et al . 2000],

Par ciemplo MOS pocde sctune coma moléealus schnl que le sirven o las edlulzs pusa
regular su achvidnd eldetricn [Acker, |%H o inchusn los genes de cxpresitn dependiente
e unlgeno |Fundiey v Garioe. 5999

Hay mias de 1 reicciones on dinde el osdgemy parikbapa dinnctamenlc s wn alccinilas
por e 102 m s

Lire esias, $olo 13 cndimi  Ciliofomo € ondass gué »2 encuenird ¢n 1 mitecondria
preseria urm KmOd ape es miacha memir spue d promaldin de To concentracidn de 0T en In
102 fsaoligrca (05005 Mol L -1 8 25°C o PO2 = 1.0540.005 ke Yanderkoos ¢f ol
1990 ; Grnagiger o1 al, 20000 Faga ox la magor prodeccidn contre b suspensién temprana &c
bt prodbuccidn de AT en Kpoxia par ln que ls milecondna estt perfeciamenie adapiada
pars rahugar 4 rowy |saja Pod

Apoar de g ey Mgien gee ¢ inremenio en la e melabdiica en oun degann
detencadina un auments en ¢l suminisiro de U2, fuenes arguntentos soportan la hipdesis
de gque la sespirpcion en oflules de muingulo esquelétion de mamileros e omimoluin
fraoldgscansenie por gl contrl ntra-drgano de lo dispomislidad de Oxigeno (Chinel ¥
Mejvrur, 198%: Richmonad et ul.. 1997)

Er crusticeos, en donde o mis foci] ebizner sndlisis cclulzres o de comportamiente, i
relevancia de finos cambios on kos valores de PAGD en la generacion de comporamicmos
b sidis dermasdrado en dos siloaciones: Faoel cangreye A, Loplodactylus, Forgoe o al
2000, repond que dilerenlss PO2 anerial regulades dwante ¢l rlims cincadiano (2 kPa al
repasn v 4 kPn durante le sctividad nocturna) contribuye 1 delingar ¢l compormamicnw al
o por mredio de una direcs scown en en ¢l netabolnmo oaidative de s propiod
mijsying ncomowores, Bn fa langoswm H Gammpres, se he demostrado que on pequefio
caimtricr em la P2 de Lo sangre die 1 e b k' tiene ung sccidn newtomoduladura especiTica
en el CWS i Massabiau ¥ Mesrand, 19961 ¢ s movimeento digestivos post-alimentacion
cathn regulades por camblon Incales de oxigeracitn programadas | Clemens of sl 1958)

ESlon dalod revelan que b roguerimtientos de 02 no £on 5000 para 1a produccion dé ATP, sungue ¢l
Sl del consume 3¢ uie para s demande mitocondrial



4. GUION LITERARIO HIPERTEXTUAL

QUEDA POR SER DEMOSTRALY

v Unndrions activos contmalmbos de #O2 on bos igjulos pucden coninboir, pusthlemenie, o Ta
peneneiin de compurtameentis determinados (Comn s musstra én ¢l aumento de &
actividad neuronal en crumicecsl.

& g puede ser relevante ¢n mamtiferos. ; Como un cambio regional de la tasa de Mujo

wanguineg puode enor asociado con fa soiivided neuronel en ¢l €5 (Hn sido reporndo
i Halle, 19497)

HEFLEXICHN FINAL

LA CIERCIA ES UMA AVENTURA INNAMICA EXN DONDE CONTINUAMENTE
ANANZAMODS PARA ENRICUECER SUESTRO EATERDIMIENTO THEL MLU™SIH Y CON
ESTE AVARZAR VOLVEMOS A TRAZAR CAMINDS SIEMPRE GENERANDO Y
PIOBANDO MUEVAS HIPOTESIS QUE PUEDEN REFORZAR O ANLL AR A | AS

AMTERIVRES
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5. GLOSARIO

GLOSARIO

Aferente:

Alvéolo:

Anélidns:

Arginina:

Blastocele (Cavidad de
segmentacion):

Que trae impulsos, sangre, etc., de las regiones exlernas de
un organo o cuerpo hacia el centro. Por ejemplo, los
nervios aferentes tracn impulsos nerviosos de los drganos
de ios sentidos hacia sistema nervioso central, Contrario de
eferente.

Diminuto sace de aire en las pulmones de los mamiferos,
estos aprecen en racimos al final de cads bronquiclo.
Tienen delgadas paredes humedad rodeadas por capilares,
lo cual permite el libre intercambio de gases entre la sangre
de los capilares y el aire inspirado en el alvéolo. En las
aves su funcidn la realizan los capilares de aire, que vienen
de los parabronguios (ramas de los bronquios).

Invertebrados  triplobasticos  con  simetria  bilateral
sepmentados: son los pusanos segmentados incluyendo ¢l
Nereis. Lumbricuy v las sanguijuelas. Los ancélidos tienen
el cuerpo alargado y suave cubierto por una delgada
cuticula y la mayoria tienen cerdas quitinosas organizadas
en sepmentos (quetas) que ayudan en la locomocion, En la
pared corporal conticnen capas longitudinales y circulares
de musculos y la cavidad corporal es un celoma que aisla
el intestino de la pared del cuerpo. El intestino va desde la
boca adelonte, hasta el ano en la pare posterior. los
sistemas nervioso y sanguineo estan bien desarrollados,
como también los nefridios para la excrecion.

Abreviatura Arg. Simbolo R. Aminoacido con carga
pasitiva

COOH
H:N C-H

CH:

UH;

La cavidad interna llena de liquido de una blastula.
Aparece durante la segmentacion del huevo.



5. GLOSARIO

Capacidad de
ORI

Capas Germinales.

Celenterados
(Coelemernin);

Celoma:

Coda molecula de hemoglohing puede combinnse con
cuatro maléculas de onigeno, cada grupo hemo se combina
con una molécula de oxigeno. La cantidad de cxigeno que
st unc o In hemoglohina varin con s presidn parcial de
oxlgeno. 51 1odos los sitios de In moléculs de hemoplobina
citin ocupados por O2 |n sangre otd cien por ciento
stturada ¥ ¢l contemido de oxigeno en sangre o gual a lo
enpacidad de onigeno Lin milimol de hema puede unirse o
ufl milimol de osigeno que representa un volumen de 22.2
mi de osigeno. La sangre himana contiene alrededor de .9
mimlimoles de hemo por coda cien mililitros de songre, La
capacidad de oxigenn ex entonges 9 por 22.4 =202 mo] %

las tres capas principules — ectodermo, mesodermo v
endedermo- que forman en los embriones de la mayoria de
los animales duronte fo gesiscion. Estas capas oo incluyen
cellas especiales o grupos de célulis que poeden ser
mipratosias

Filum de mveneheados noudticos, mis que oo marinos, y
los animales multicelulones mids primitivas (metazoos).
Presentan simetria radial v son diploblisticos. La pared del
cuerpo. que tiene dos capas scpamdos por une cupa de
gelating  (mesoglea), encierra la cavidad  corporal
{eelemenin), Lo aberturg de 1o boca end rodeada por wn
circulo de tenthculos que vsan para capturar el alimento y
como  defensa, ¥ pueden  fener  células  punzantes
(nidoblastos). Existen dos formas de palipo sedentano (la
hidra solitaria, las anémonas marinas y corales de colonin)
¥ In medusn movible. Lina o ambas formas aparecen en el
ciclo vital. Fig 13-7 Wille,

Cavidud (lenn de Muido situada en ¢] mesodermo de los
aniimales siperiores. Funciona coma esqueleto hidmstatico
en algunas lomrices {lombriz de terra) constiniyendo una
barrera contrn In ¢ual na nclian los mascalos. La cavided
scpars ¢l mesodermo esplacmico inieme del mesodermo
somifice externd ¥ eslh recubierta por epitelio celdmico
Separa la panid corporal de o pared intestinal permitiendo
el movamientio muscular independicnte de es1as estructuras
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5. GLOSARIO

Permite v exige  mayor  complejidad  orpinica,
cspecialmente el desarmllo del sistema sunguingo vascular,
Fs ln covidad principal del cuerpn de los anélidos,
mulisees, equinedermos v cordades y  contiene las
visceras, En los momiferos se divide en cavidodes
separadas que conticaen el comzdn (cavidad pericardial),
los pulmones (covidad plesral) v los intestines (cavidad
pernoneal). En los anrdpodos el coloma se reduce a
cavidades que rodean les gonadas y drgancs de excresion,
stendo o cavided principal el hemocele, cavidad llena de
sangre. El celoma separn el infesting de lo pared del
vuerpo, permitiendo mayor movilidad ¥ especalizacion, ¥
¢l desarrallo de un sistema vascular sanguine.

el de krebsiciclo del

acido citrico,ciclo del
deido tricarbnyilico):

Cisteina;

Conmenide de axigeno:

Cienoforos
{Ctenaphoma)

Complejo ciclo de reacciones  en las cuales el deido
piravico, producido en la gluedlisis es oxidade en didxido
de carbono y agua. con produccion de grandes cantidades
de energin. Es la scpunds clupe de I respircion scrobie y
fiere lugar en Ins miocondrnios.

Abreyaturn Oy Simbolo C Aminsdcido sin cargn

[NEET]
HM ©H

CH

T

El comenido de oxigeno en una unidad de volumen de
sangre incluye el oxigeno en solucion ¥ el combinado con
hemaoglohina, En th mayoria de lns casos el Oxigenn en
solueidn ey Gnivamente una pequeta fraccidn del total del
comenido de oxipeno.

Peguenn  filum  de  inverehrados  marines,  Presentan
similitades con los celemterados. El cuerpo transparente y
glabular, tiene ocho lincas de peines formando peines o
lenos usades en In locomocion, El enterom forma un
sistema de canales. La mayorie tiene lentaculos con celulas
wdhesives & cada lodo del ¢uerpo para eaplurar el alimento
Fig 13-12 Ville

in



5, GLOSARIO

Cuerpos carotidos
§ mticos;

Dahons:

Descarboxilacion:

Diafragma.

Diploblastico:

Distal;

Divenicule.

Ectodérmica:

Efecio Bohr:

Quimiorreeeptores sensibles o los vaneciones de la presion
parcial de O2 en ln sangre

Peso de un dtoma de Hidrdgena (1 66 « 10~ )

Extraccion de un grupo carboxilo (- COOH) de un
compuEsto organico

Laming muscular ¥ tendinosa en forma de copuls que
wepara |a cavidad toracica de la eavidad abdominal en los
mamifercs. 1 1ejido muscular 2 encuentra ¢n el borde del
diafragma v cuando se contrac ¢l diafrmgma s aplana. Esto
aumerts ¢l volumen del torax, disminuyende la presion ¥
heciendo que el aire entre 2 los pulmones. Cuando los
mpsculios del dinfragma <e relajn, este recupern s forma
el aire &5 espirado Bl esdfago, la sona dorsal y la vena
cava inferior atruviesan vl diafragma. Las contracc iones del
diafragma estin controladas por €l centro respimtorio de la
meduls del cerebro u traves de los nervios frénicos.

Se reficre a animales ¢uvas paredes del cuerpo eslan
constituidas por dos capas: endodermo v ectodermo,
separados  por  la mesoglea  (sustancia  imlercelular
gelotinosa), Los celenterndos, por cjemplo, son animales
diplobldsticos

Disminuvendn el pH de In cangre (efecto Pohr) v
promoviendo la combinacion dirccta del CO2 con la
hemogiabing.

Designn la parte de un drpano, miembio, elc, que se
encuentra mis alejada del arigen o panio de insercion,

Tubo ciego © apéndice saceiforme on un wwboe o cavided.
Cue pertenece al ectoderma, {ver ectoderma]

Hoja germinal de los molazoos (incluidos los vencbrados)
que permaneee en ¢l exienior del embridn ¥ da origen a in
epidermis ¥ a sus derivados [(plumns, pelo, diversas
glindulas, esmalte) v a ln membrana de la boca v cloaca
(ver hayas germinales) Mg 28-12 Ville,

Ll incremento en la concentmeitn de H+ (dumimucién del

pH) cousa une reduceim en la afinided de oxigeno en (o
hemoglobina, uwn fendmenn lamado efecto Aohr. Fl

3



5.GLOSARIO

Efecto Haldane:

Endodermn

lquilibno de Nonnan;

Entrocitos
(globuln roja):

ditnido de carbono reaccidng con el agus para formar
soido carbonico ¥ rescciona con los grupos N2, en las
profeinas del plasma v ls hemoglobina para formar
copuestos carbeaming, edte incremento de fa presidn
parcial de CO2 causa una reduccion en ln afinidod de |
hemoglobing al oxigena en dos formas,

los grupos NI2 de lus proteinas de Ia sangre pueden
formar wniones con CO2 mediante une resccion ne
eneimation que permite ¢l 10 o 15% del transporte de CO2
en los mamiferos: la formacién de carbmammuehemoglobina
. [t renecidn e de mucha importancin pues entra en una
resccion reversible. Medianie esta reaccién el CO2 ex
copido v liberado de |n hemogloboine de una mancra
ripida conocida come eleclo Haldene, basode en el poder
de combinacion que tiemen los pigmentos respiratonios,
particularmente 1o hemoglobina v s hemocianing de
acuerdo con s estado de oxigenacidn,

La hoje germinal mas interna de la mayora de los
metarens (incluidos los venehrados) v que da origen al
ko digestiva y b sus derivados (por cjemplo, higado v
panereas). lambién forma ¢! saco vieling y los alamoides
de lus aves y mamiferos. (ver hogas germinales)

Fquilibrio clectroguimice que se desarrolla cusnde dox
soluciones celdn scparmdas por una membrana permeable
para sulo algunos de los iones de ls suolucion

Tipe de céluls sanguines que contiene hemoglobina v
encargada del transporie del oxigeno en la sangre. Los
glébulos rojox de los mamiferos son discos circulmres
biconcavas sin nicleos {los globulos mojos de otros
verehrdos son ovalados v lienen nucleos). La sangre del
hombre contiene 5 mil millones de ghibulos rojos por
milimetro cubico; cada céluls vive unos |20 diss, luego de
Ins cuales s¢ destruye en el higada y se remplaza por una
nucva proveniente de la médula dsea  El nimero de
glihulos rojos auments en regsones donde fal oxigeno
coma ofume & grandes alluras. Ademas  de hemoglobina
loa emtrocitos  contienen una enrzima, la  anhidraca

carbdnica, por lo cusl desempefian un papel importantc en



5. GLOSARIO

Erinrnpayetina:

Extomastriceos:

Fluido Cerebwoespinal
{C5F):

Gilietlisis
{via Embden-
Meverhof )

Cilobina:

Hemocele:

Hemogianing

Hemolinfa:

Histidina:

el inmporte de dubvado de carbono ¥ en el manienimiento
de un pH consiante,

La reduccidn en el fluide sanguineo renal promueve la
produccion de  |a hormona eritropovering  por el rifion
{también sc produce en el higado). Iz que estimuls la
produccion de células rojas de fa sangre por o meduls dsen
{eritropovesis)

Exios animales son Ins primeros organismaos con sistema
vascular separado: sunque rudimentanio constn de res
fubos muscutares (los vasos senguineos ) gque recorren wdo
el cuerpo unidos por vasors transversales, Tienen globulos
mjos con hemoglohina, Fig. 13.16 Ville

s presentan ya un tubo digestiva completa eon boca en
un extremo para inperir alilmentos y ane en el otro para
gliminar productos de deshecho.

En vemehrados ex un Muido clare que llena las cavidades
{vemriculos) que estan on el cerchro v en €] canal central
de la esping coniral; este €5 un complejo flire del plasma
de fa sangre ¥ o5 modificado por celulas cerebrles antes de
que regrese al sistema venosn

Via metabdlica por la cual las arucares hexosa y triosa son
desdobladas en sustancing <imples como piruvato o [acuto
Protcina de la hemoglobina compuecsia por dos parics
iguales cada una formads por dos codenas polipeptidicas.

Ver celoma

Pigmento mzul de ln sangre de muchos moluscos v
anrdpodos. Despuds de la hemoglobing e< el pigmento de
la sangre mas frecuente, funciona de mancra similar a ¢lla
como iransporiador de oxlgeno en la sangre. Es una
proicina que contiene cobre.

Es [n sangre de los invenebmados con siciema circulatorio
ahiero

Abrevaiura His. Simbolo M. Aminodcido con carga
positiva
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5. GLOSARIO

Hipoaia:
Imersticial:

Lactato:

Lamelibranguros
( Lamellibranchiara.
bivalvos):

Listna:

Medula oblongada
{Bulbo raquiden):

Mesadermo

Niveles reducudos de nxigeno
Frtre células o 1ejidos.

lo scgunda nun del piruvmo e su reduceion al lactato.
Cuando  algunes  igjidos  wmmales  deben  funcionar
priserdbicamente, pamicularmente  cuando el masculo
ewquelético que e contrae vigorosamente, el piruvate
formado a panir de la glucosn no puede oxidarse mis por
faha de exigeno. En estas condiciones ¢l piruvato formado
en la glucdlisiy se reduce a lactalo.

Clase de moluscos mannos v de agua dulce carscicrizados
por un cuerpo splanado en semtido [ateral v une concha
comstituida por dos valves ariiculades en In rogitn donal
Algunos se encueniran angladis ol sustrato por Gilamentos
resistentes, como ¢l Mt (Mejilldn) Ouros se entierman
entre Ia arena como el Curdium {coquinal. les meas o la
madera. Loa bivelvos menen |a cabera escasamentc
desarmollads y dos grandes branguias que wiilizan pam la
reypiriciin ¥ flrscin de alimentios,

Abrevatura Las. Simbolo k. Aminodcido con carga
posilive

Porcion del encefalo gee s¢ ocups del funciomamiento de
I Orpans viscerales, como el elomago, los pulmones ¥
el enearon. Es continuacion de la médula espina v ademis
de ko haces de fibas nerviosas que pasan de la regidn
cerebrel superior de la meédula espinal. Contiens cemtros de
malera  gris que controlan ¢l rmo  respirmiono, I
circulacion sanguinea ¥ ks movirmientos reflepos de los
milsculos ooulares, #4i como ofras funciones involuntarias.
Muchos de Jos pares craneanos salen de esta region.

La capa germinal a parir de la cual suelen desamollarse los
misculos, el tejido conjutive v ¢l sistema sanguineo. En la
gastrulacidn el mesadermo se silua entre | ectodermo par
fucra ¥ el endodermo que recubre el intesting. En la
mayori de los ammales ¢l celoma divide ¢l mesodermo en
irna  somatopleurs externa debujo de 1l piel v une
emplaciopleura intema alrededor del mtestme; las otrs

14



5. GLOSARIO

Metaloporfirinas:

Methemoplobina:

Metoneurmas:

lsculos
intercostales;

Nemeninos:

regiones incluyen los somnas, (Ver capas germinales) fig,
28-8 Ville

Ver portfirinas

En una maolécula de hemnglobina el hiern en su estado
ferrrosn (Fe 2+ estd unida en un anilla porfirinico  del
grups hemo lormando umones coordinadas con los cuntro
mirdgenos  pirmolicos.  Las dos  uniones  coordinadas
restantes, son usadas parn unir ¢l gropo hemo a una
moléculs de oxigeno v ol anillo imidieol del residuo de
histiding en Ia ghobina. La oxidacidn del hicrro ferrroso en
[a hemoglobine = su  esindo  (Ermico  produce s
melphemoglobing, la cunl no se une al 02 ¥ por lo tano es
nee funcional, S embarge  ln o formacan  de o
inctatiemaglohing ocare nomalmente, los plobulos rojos
conticnen  la enzimn metahemoglobing reductass la ceal
reduce a I merahemoglobina o su forma  funcional
fermrosn. Algunos compuestos {niintos ¥ clomtow) actuan
tambien para oxidar & la hemoglobing o pam insctivar
tambicn & ls metahemoglobing redociasa provocando un
meremento on el nivel de metahemoglobing dificulando el
transporte de oxigeno,

Célula nerviosa que inerva Tibras musculares

Conpunin de mibeesilos que unen lus costillas adyacentes de
los repliles. las aves v los tnamaferos. Fstin encargadns de
In rotscion de lns costillas para sumerane » dicminuir el
vilumen de In caje  wrbcice, realizando  asi loe
Mo pmientin  resprratonios. Los  pibsculos  intercostales
exlernos, se contraen para rotar las costillas en semtido
anlerior (inspiracion), Ios muscolos intercostales intermos,
s¢ contracn para rotar las costillas en sentido posterior
{espiracion),

Es un prupo con 550 especies con sistema de Organos
sencillos ln mayonn son mannos sungue algunos son de
ngua dulce o de teerra himeda, su cuerpo e largo v
delgada, erlindrico o aplanado con longitud que varia de 20
cm a 20 m, su Argano mis notable la proboscide e un
Inrge tubo muscular hueco gue provecia desde el extremo
anierior del cucrpo utilizado par atrapar alimentos,

i3



5. GLOSARIO

[presidn onconica)

Cramaolaridad:

Parabranguio,

Dorsobranguio,
Ventohranguio,
Meschranguic:

Platelmintes
{platshehmmthes)

Plewry:

Porcemuye de

salurecion:

Prestm vamotica mas presion hidrosiatiea causada por In
distribucion de idnes de avuerdo al equilibrio de Donnan.

La presidn osmotico efective. Si cierta solucion < sepamn
de agud pura con uiln inembrang, hay dsmosis. La presidn
Necesarin pars conservar edte procesa, <e [lama o presion
camdtica (PO, Mieniras mis concentrada sea la solucidn
MBYQE SErh 54 presion osmoca

El Pambronguio es la unidad funcional del pulman de las
aves. Esth compuesio por una serie de pequefios tubos
extendidos  entre el gran  dorsobronquio v el
venliehmnguin, Ambes eslin conectados a un tubo mas
grande lNampdo mesobronguio, qie se junts en la traquea
antenor. El parmbronquic v los whos conectores del
pulmin estan contenidas en la cavidad tomicica.

Phylum de mverchrades primitives que incluve las clases
turbelarias  (planarios hbres scuiticos), tremitodos ¥
centados (tenia) parasitdrios. Los platelmintos son animales
inplobasticos  no  sepmentados con simetrin bilateral,
carenles de ccloma v de sistema sanguines, El cuerpo
plano Mecilita el intercambio de gases. E1 mestine cuando
lo hay suebe ser mnificade y con una sols aperturn (la
bowcs) msi eomo una faringe de succion. La excrecion se
cfectua por medio de protonefridios v la reproduiceitn se
realiza por un compigio sistemna hermafrodita.

Membrana doble que rodes a los pulmones y recubre las
paredes del 1orax en los mamiferos. El espacio estrecho
entre las dos membmnas (cavidad pleural} se llena de nire
¥ ayuda 8 proteger los pulmaones, amartiguando cualgquier
galpe. Las células de lo membrana secretan liquido pleural
para |ubrcar las pleuras donde s¢ tocan v reducir st e
friceicm al respirar

Dado que ln comhded de oxigeno de la sangre se
incrementn  en  proporcion ¥ su copceniracion  de
hemaoglobing, el contenido de oxigeno o comunmente
expresada como parcentaje de s capacidad de oxigeno que
e3, ¢l porceniaje de saturacion,

1



5.GLOSARIO

Porfirinas

Poriferos {Forifera):

Primordio:

Prostéticox
{grupos Prostéticog):

Cuimarreoe prores:

Teleosteos:

Tsulur
Toracica:

Tormx;

Ectnicturas orgénicas ciclicas con la imponante propiedad
caracieristica de formar complijos con iones de metakes.
Algunos gjemplos de metaloporfininas son [as porfirmas de
hierro, come ¢l hemo de Ia hemaoglobing & la parfirina de
muagnesio, clorefila. el pigmento foresiméticoe en la planias,
La mayorim de lay metaloporlirinas on s naturaless cstin
umidis con profeinas parm formar muchas moleculss
imponanies como ln hemoglobing, ln mioglobing y los
citocromos. Fig 10012 Fangul

Filum amimal que comprende organismos primitivos
multiceluleres  como las esponjas, gue  probablemente
cvolucionaron o partir de una estructura multiceular.
Todos sun sésiles v casi todos marinos.

Conjumo de eéluins que se convieric en in drgano o tejido

Compugstn arganica esencial pary el funcionemienta de
unn enrima. Los grupos  prostéticos dificrun de las
cocnzimes o que cllos (los grupos prostéticos) cstin mas
firmemente nsociados a ln engima.

Receptor espevificamente sensible o cientss molconlas

El orden mis grande de poces dseos v el grupo mas
numemsn de fos vermcbrados vivos. %¢ encucntran en |n
mayorie de los smbienics scuaticos ¥ demuestran gran
wanedad de formas. Los teledsleos tenen cscamas dacas
redondeadas, cola simétnca (homocerca) v mandibolas
recorisdns con pomulos reducidos, o que les permite
mantencr fa boca bien abicns. En 18 mavona las sletas
estin sostenidas por unas pocas cypings fuertes ¥ moviles ¥
Ins aletas pélvica en el extremo anlafior dul Cuerpo, asisten
o | pectorales. Contienen una vejign nateroris intemna,
cuya funcién cs hidrostatica, que le da la Nowbilidad ¥
gran hahilidad para maniobrar, La fecundacion es externa ¥
los hueves carecen de proteccion,

Referente a tepide,
Referente a tdmx.
Parte de |n cavidad corporal de los venchrados, que

contigne ¢l comadn v los pulmoncs. Esta protegido por ¢l
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5. GLOSARIO

Traquedalas:

esternon ¥ las costillos ¥ en los mamiferos esta separmdo
del andomen por el diafragmp, En fos  anrdpodos,
constituve la parme del cuerpo entre la cabeza y ¢f abdamen
Lot intectos tienen ths sepmeniod lordcicos, cada wne de
los cuales estd cubierio por cuniro capas culicularcs (un
iergon, un esiernon v dos plewrones) Llevan las pains para
andar y luas ulas.

Fn los insectos y en la mayorin de los anrdpodos termestres,
Ia rraguea 52 ramifica en pequefiag maguenlas, que penctran
en lox miseulos y drpanos. Los movimientos de bombeo
ventilan le mraquen principal: lucge el oxigeno es difundido
u las traquenlas , donde se disuetve en un hiquido (gue Hena
a las ooqueolss mas delgadas) v entra o ks tejidos
circundantes.

18
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NOMENCLATUR A2 000 (300 Iaberaterio)

TITULO: T_Titgrnclpal

IMAGEN DE FONDO:
F_manupintipsl
F_laboratond

AUDIO DE FONDO:
DESPUERUERS AUTOMATICOS:
DISP AR ADCRES DE MEDIOS:

8_lsptop. Abre un video (snimaclién da isborstoris) y sttive
108 bdtonas del labormoris vinual,

CONTROLES DE MEDIOS:

COMENTARIOS: La imagan F_manuprincipdl 58 deaplazs 38
Izquilerda dargcha pars fli6rsd an la posieidn atecuada Us acuarde
a3 panlalla an 1§ qua 88 encudntre 100. 280, 300 o €00

= B_lempersivraxaao
s B_osiresc»34D

Guidn Téenico
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B_PO2
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8 Sslida
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8. GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

GUION DEL LABORATORIO
COMPARACION DE PO2 AMBIENTAL EN SILURUS, ANODONTA ¥ CARCINUS.
(310)

Introduccldn y Variables (311)

En este experimento s& comparards tres especies de tres dilerentes Phyla en cuanio a
los valores da:

+ Presitn parcial de oxigeno anerial PaQ2

Se delerminara disiribucion y modas de la Paoy de muestras obtenidas en condiciones

te reposo lemperatura, pH y composicion del agua constanies de las siguientes
€specins

CRUSTACEC: Carcinus maens
TELESOTED: Silurus glanis

MOLUSCO: Anpdonta Cyanea

NOTA

El expermento que realizaras se basa en las condiciones reales de laboratorio, pero a
parlir de estos datos el simulador te dard resullados unicos y onginales, por o que es
muy imponante que ks analices con cuidado y que llegues a 1us propias conclusiones.

Protecolo (312)

En este experimento clegiste tres especies que en prmer lugar hienen habitals
diferentes:

Silurus glanis (agua dulce )

Silurus glanis

Es un pez noctumo que vive en lagos.Es el mayor de los depredadores de agua dulce,

le gustan las aguas calidas y profundas. En Méwico s& encuentra en ambientes
lagunares estuarinas del Gollo de Méxica y Mar Caribe



8. GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

Se amenta de ofros peces ranas y a veces do plancton Alcanza hasta los 5 metros v
legan a pesar hasta 350 kilogramos.

Durante ¢l dia descansa en oquedades o debap de pedras.

Dyrante su habital nativo (mayo-julio), pone miles de nuavos cuyo crecimiento as muy
ripido &n una hoyo excavado por &l macho, Estos llegan a su maduraz sexual entré los
4 y 5 afos de edad y viven mas de 30 ahos.

COLECTA

El muestreo sard de orgamsmos adullos durante el varano

ACLIMATACION

Los mpemplares do Silurus glams que se usan para la expenmerntacidn son cnados en
cautivenio. Al frasiadarios al las condiciones de laboratonio. deben ser aclimatados por al
manos dos moses Durante los cuales odeben tener condicones constamss da
almontacion, un ntmo natural de luz ¥ estar en estanques especales &n donde nNo
puedan ver al expeanmentadaor,

COMPOSICION ESTANDAR DEL AGUA

Duranta &l manlenimiento y los pericdos de sxpenmentacian, los ammales estuwvenon en
una compeosicidn estdndar de agua (composcidn wnca de Strasbourg) @ una

T=13'C,

Pro2 = 0.1 Kpa ;

pH=83-B4,

Po2 = 20 kpa.

DETEAMINACION DEL CONSUMO DE OXIGENQ

Para oeterminar &l consumo de oxigens (Mo2) se uliiza un respirdrmetro de Nujo abieno
con un volumen de 1300 mi, Con este instrumento ung puede conocer i presidn parcial
con gue Bl oxigeno entra a la pecera oxparimanial y con cudl sale,

Ecuacitn para &l céleule dal consumo de axigana

Ma2 = Vr. awo2({Pia2 -P002)

Ma2 = Consuma de oxigeng (mmaol . h-1.g-1 FM)

Vr = lasa de flujo 8 avés dol respirémeatro (mlL . min-1)

awi2= coeliciente de solubiidad del oxigena { 15.08 mmol . L-1 . kPa-1);
Pig2= Po2 en el agua que entra al respirdmaetro (kPa)

POo2= Po2 del agua que sale del respiromato

ASlacus leplodactylus
Las condicionas ambientalas varnan segun la especia
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8. GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

En ceneral son animalas de agua dulce (rca en sales calcicas), pH dptimo: 7 - 8.
Necesidades de oxigano: supariores a 5.5 mgl. Preleran los lugares oscuros y de
densa vegelacion. Algunas poblaciones naturales realizan migraciones anuales.

La madurez sexual de las hembras aparece en ol 4% afo de vida. La madurez soxval de
los machos en el 37 afo de vida. El apareamiema ocurre en primavera u otofo,

MUD&:

Alos 5 - 15 dias de la eclosidn electuan la 1* muda, Durante el primer verano de wida
tigngn 4 -6 mudas, En el 2 afo de vida mudan § veces. Los machos tienan 2 mudas
anuaes v las hembras fecundadas 1.

COLECTA

PREPARACION

Cince dias antes da iniciar al axparimanio, los organismos caplurados son equipados
para gl muestreo sanguingo. Para esto abriras un hoyo en el ceparazon hasta el
corazdn defdndoles una pequefa cuticula, Posteriormente lo ¢errards con un poco
de gama.

Tendrds culdade de no malestar a los animales durante 5 dias para que logren
acondicionarse,

ACLIMATACION

Fueron colectados machos adullos para someleros a expanmentacidn,

Tendrds cudado de no molestar a los animales durante 5 dias para que logren
acondicrionarse, durante los curles deben tener condiciones constantes de aimeantacion,
un ntmo natlural de luz v estar en eslanques especales en donde no puedan ver al
expenmentador.

COMPOSICION ESTANDAR DEL AGUA

Durante e mantemmmenio vy os periodos de expenmentacion, los animales estuvigron n
una (omposcion estandar de agua {composicidn idnica de Strasbourg) a una

T=13"C.

Peo2= 0.1 Kpa ;

pH=83-84,

Po2 = 20 Rpa.

DETEAMINACION DEL CONSUMOQ DE OXIGENO

Para determinar el consuma de oxigeno (Mo2) se ulilica un respirdmelro de flujo abieno
can wn volumen de 1300 ml, Con este instrumento uno puede congcer la presidn parcial
con cue el oxigeno entra a a pecera exparimantal y con cual sale.

Ecuacién para &l calculo del consumao de oxigano

Mo2 = Vr. owp2{Pio2 -P002)
Mo2 = Consumo de oxigeno (mmol , h-1.g-1 FM}



8. GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

Vr = tasa de llujo a través del respirdmetro {mL . min-1)

ownl= coeficiome de solubiidad del oxigeno ( 15.08 mmol . L-1 . kPa-1);
Pio2= PoZ en al agua que entra al raspirématro (kPa)

POo2= Po2 del agua que sale del respirdmatro

Para prepararkos para el mugstreo abrirdn un hoyo en el caparazon hasla el corazon
defdndoles una pequena culicula. Posleriormente lo carrards con un poco de goma.
Irvasiva

El experimento consisla (en menos de 30 segundos) an removar un individuo del agua
sin moléstar a los oros animales (s inducr comportemiento de escape).Pinchar 1a
membrana de goma con un capilar equipado con una aguja y coleclar sangre aneral
(180 p_). Esta técnica ha sido ewiensamenie probada en forque et al 1892 vy se
considara que obliene valores in vivo reales comparados con los abtenidos praviamente
con técnicas extra corporales (Masabuau y Burtin, 1984, lorgua el al 1989). Todas las
muestras se lomard_ ontre [35 10 y las 18 horas. Cada indwiduo so muestreard solo
una wer. Los valores de Pac2 se determinardn antes de 3 min del muestreo por medio
dr un radidmetro polarmgrafico.

Ahgra opnme o boibn continuar y e simulador te facilnardn el trabapo. Cada vez que
oprimas @l botdn de muestreo estardn midiendo la Fao2 da un indivduo &l cual
aparecerd automaticamente en i3s gralicas de Irecusncia. Tu decides Bl numaro de
ingniduds que quieres muesirear de cada especia.

Anodonta cygnea (agua dulce) y carcinus maens (marno) Anodonta en inviemo y
Carcinug en olofio,

Exceptuando a A cygnea 12 cual no tiene pigmenio respratong, las otras dos especies
tianen una diferents concentracidn oe plgmenta en la sangre y diferente afinidad de aste
al oxigeno.

Frecuenclas de Pa02 (313)

Las grificas que se wdn 'ormando con lus resullados mostrards la distnbucion de
frecuencias de presion parcial de Opaneral, PaCp en tres especies de animales
ACUBNCOS @N FEpOSO,

{ Poz inspirada =20-21 kPa, Pg oz inspirada = 0.1 kPa, T=15"C)

Anilisis de Resultados (314)

Los valores de Pao? se mantuvieron en el rango de 1 — 3 kpa a pesar de las
dilerencias de la afinidad de la sangre al oxigeng, Incluso 8n A cygnea, la cual no heng
pigmento respiralono y bene un consumo de oxigeno 10 veces manor

Tampoco importd [@ especie o el Phyla, ongen manno o de agua dulce, estacion,
organizaciin del sislema respiratono (tpe de branquias. bomba venhlatona, sistemna
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8. GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

circulatono abierte vs. cerrado), presencia o dusenciA de de pigmento respiratorio y
cuando esta presente, concenirackin de pigmento respiralono y afinidad de esle al
gulgana,

Es probable que hayas obtenido algunos valores allos de Pao2; eslos son explicados

por Massabuau (2001) por su relacon con ciera regulactn de sus bioritmos, sin
embargd la dsinbutsdn y modas de Pa02 son similares en los res phyla,

Conclusiones (315)
CONCLUSIONES

De acuerdo & lus resuliados...

£Crees que en organismos acudlicos en reposo la Po2 ntema (anenal) es delermimnada
&n cada aspecie por su ahnidad de la sangre al oxigena?

LA grabcar la distnbucion de Irecuencias, se obsendd que as aleatona?
¢Los organismos que usan el sistema vemilador simultdneamente para alimentarse,

obtienen menos cxigenc del medio y por ende sus presiones parciales de oxigena
artenal son menores?

glos organismos con melabolismos mds acelerados como Sdurus LEnen una mayor
presitn parcial de oxigand arenal durante @l reposo que otos (p.e. 1as almejas)?

cla disinbucion de frecuencias de Pacd se encuentra pancipalmente dentro de wn
rango de 1 -3kPa?

COMO AFECTA LA VARIACION DE LA PO2 AMBIENTAL A LA PO2
ARTERIAL(320)

Intraduceidn y Variables (321)

En este exparimento se conoceras el eflecto del cambic en la PO2 del agua sobre las
giguientes variablas:_

* Consumo dé oxigeno Moz

* Presion parcial de oxigeno anenal y venosa Pa02 y PvO2
* Tasa da flujo ventiatoro por unidad de masa corporal _ Vw
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8. GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

Se usardas tres amimales acuabcos con fismlogias diferentes, serdn expuestos \
diferentes valores de POz en un rango de 2 a 40 kPa, con condiciones constames de

reposo, lemperatura, pH y composicion del agua.

CRUSTACEO: Astacus lgpiodactyius

TELESOTEQ: Silyrys glanis

MOLUSCO: Corbecula flumings

Nota

El exparimanto que realizards ss basa en las condicionss reales de iaboratorio, pero a
parlir de eslos datos el simulador te dara resultados dnicos y onginales, por o gua as
muy mporlante que los anahoes con cuidado y gue llegues & fus propias conclusiones
Protocolo Consuma de Oxigena (322)

Existan condiciones basicas para la realizackon de eslos expenmentos.

* Los organismas fueran aclimatados por largos periodos (al menos res semanas)

* Se ublizaron sistemas anmvbratonos

* Se utillizaron respirdmetros de flujo ableno para poder madit @ composicdn de gases
disuelios del agua que entra y la que sale del mismo.

* Para introducir und composicidn homogénea y conlrolada de gases disualios an agua,
s@ uliliza un rotdmetro

* Caoa animal lue expuesto a tres diterentes Po2 del agua durante 24 nrs, para permitir
ia aclimatacidn.

+ La Po2 se mide con un radidmatro polarogrifica

En la phmema parta del expenmento cblendrds las medciones del oxigeno espirado.
Esto 86 hace colocando un calfter cércand a las brangulas. en donoe sale e agua
despuds de haber ventilado (en el caso de Silurus y Astacus) y con el respiromstro de
fluje abierto (en of caso da Corbwcula). El smulador aplica el pnincipio da Fick para
calcular ol consumo de oxigeno Mog

Moo =Vr- 4 Op (Plog- Peoy )

de modo que cadd vz que tomes muestras de un organismo te dard datos directos
sobire el consuma de oxigano
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Estos datos te apareceran en la pantalla del radiometro y tu tendréas que escribir estos
resultados en la parte de la tabla que correspanda de acuerdo a la Po2 inspirada, la
especie y el numero de muestreo.

Cuando hayas completado el numero de muesireos para cada especie en los tres
rangos de Pop inspirada (Pio2 ) la cual controlas con la barra deslizante, te saldran

automaticamente los promedios y podrés ver las graficas de estos.
Analiza la informacion y continga

Las tablas y graficas que hayas hecho en este experimento, estardn a tu disposicién al
final en el analisis de resuitados.

Suerte.
Protocolo Oxigenacién de la Sangre (323)

En esta segunda parte del experimento, utilizas el protocolo de exposicion previa a tres
Pop del agua (la_Ploy) descrito anternormente.

La medicion de la PaOgp en la almeja corbicula se hace directamente en el corazdn.

La sangre arerial en el pez Silurus y el langostino Astacus es muestreada por medio de
un catéter implantado en la aorta caudal.

Después de un perfodo de recuperacion de 7 a 10 dias la PaOg es medida.

de modo que cada vez que tomes muesiras de un organismo te dard datos directos
sobre la presién parcial de oxigeno arterial.

Estos datos te apareceran en la pantalia del radidmetro y automaticamente se colocardn
en la parte de la tabla que corresponda de acuerdo a la Pog inspirada, la especie y el

numera de muestrao.

Cuando hayas completado el numerc de muestreos para cada especie en los tres
rangos de Pop inspirada (Plop ) Ia cual controlas con la barra deslizante, te saldrén

autométicamente los promedios y podras ver las gréficas de estos.
Analiza la informacién y continda..

Las tablas y graficas que hayas hecho en este experimento, estardn a tu disposicion al
final en el andlisis de resultados.

Suere.
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8 GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

Pratocalo Tasa Ventilatoria (324)

En la tercera y uttima pare del prolocolo expermantal, se mide |a tasa vanhlatona (W)
para deterningr gue lanto varia de acuerdo a la Po2 del agua,

Dado gue fa aimeja corblcula es un organismo filtrador (al ventdar, retiene parte del
alimento del agua para su consuma), fa cantidad de alga que filtre es proporcional a su
tasa vantilatoria, por lo que la determinacitn de la vW se hace por un meétodo indirecto
midiendo la cantidad de alga consumida por unidad de tiempo en un sistena cerado. La
densdad de alga se saca con un espectrofotdmetre de densidad optica. La ecuacitn de
Jorgensen se usa entonces para cabeular la vW:

W = Lindde) - Infdill - v Dnfda” - Ingdl” 1
(M) ()

Para gl caso de Silurus y Astacus sa ulillza el principic de Fick para calcular la vWy:
Moa =Vw-a_02 (Plog-_Peoz )

Los resultados para astacus los calculara el sisterma de acuerdo a los valores gue
abtuviste en la tabla 1, pero para Silurus U tendrds que calcular la vW con fa Mo2
obtenida en la primera pane del experimanto y los dates de la presion parcial de
oxigena espirada (Peog ) que chitandras en 13 tabla 3.

El sistema es Igual gue en las pares antenores, debes lenar las lablas y podras ver
promeadias y graficas.

Si ignes dudas para calcular la WY de silurus, oprime el signo de inlerrogacian que se
encuenira @n fa parle supenor de la tebla de esta especre, y un ejemplo e ayudard a
resalvero

Analiza Ia informacidn y confinda

Suarts,

Anilisis de Aesultados Mo2 (325-A)

Esta grafica demuestia 1a habilidad de mantengr ¢l consumo da oxigend Mo2 constanta
en el rango de 4 a 40 kpa de Po2 del agua. Esto se observa para los lres organismos
con fisiologias diferentes, lo cual marea una homeostasis intama an {érminos da 02,
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Anilisis de Resultados Pa02 (325-B)

No se observa un cambio signdicative en la Pa02 (presion parcial de oxigeno arterial)
&n el rango de 4 & 40 kpa.

El mantenimiento de su Pao2 se observa en las 1res especies independigntementa da si
tianen pigmento o na.

El rango de Pal2Z se maniuvo de 2 a 4 kPa en las ires aspecies, o que puade apuntar
haci un prncipio de una baja presion parcial de oxigeno interna en moluscos,
crustdceos y teledsteos on reposo sin importar la Po2 del medio.

Andlisis de Resullados vVY (325-C)

8l comparas el nivel de la tasa ventilatoria mientras aumenta la Po2 del medio,
obsarvards que lianen una relacién inversamente proporcional.

A un nivel de Po2 de 4 kpa en agua, la 1asa ventilatona normalmente @s 10 veces mayor
qua an hiperoxia a 40 kpa

En reposa y previamente achimalados, log organismos estudiados lograron ajustar ia
fasa ventilatana como un Mecamsmo para manténgr la  homoostasis de 02 en el medio
intemp, logrando manlener sus niveles de oxigeno constantes (en un rango de entra 2 y
40 kpa de Po2 del agua).

Esta estrategia aparece como una propsedad basica de la hswologia
respiratona en orgamsmaos acudlicos en fepaso, Incluso si estos ubhzan la ventilacwdn
para respirar y alimentarse como en gl caso de 1a almeja Comicula.

Conclusiones (326)

CONCLUSIONES
Do acverdo a tus resuttados. .

LCreas qua an organismeos an reposo la Pe?2 interna (anenal y venosa) es influida
notablemente por ks cambios de la Po2 del medio?

¢La tasa ventilatoria en funcidn de la Po2 del medio es directamente proporcional?
¢La tasa venlilatoria en funcién de la Po2 del medio es inversamente proparcional?
£El consuma de oxigeno aumentaba conforme disminuia 1a PoZ amblantal?
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COMO AFECTA LA VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL A LA PO2
ARTERIAL

(330)
Intreduccidn y Variables (331)

En este expenmento S& cCOMparara una especie de cangre in situ v &8 un langosino v
un pez en condiciones de ‘aboratono . S¢ busca encontrar @l efecto de la temperaturd
enla;

Prasian Parcial de Oxigeno Arterial Pa02

Los parametros lijos seran:

Prasidn parcial de 02 inspirado (Plo2) = 18-22 kpa;
Prasian parcial de CO2 inspirado (Plco2) = 0.03-0.06 kpa;
pH=7.9-B3. L

CRUSTACEQS: Carcinus masans
Astacus leplodactylus
TELESOTED: Cypimus carpio
_ Nota

El expenmento que realizaas se basa en las condiciones reales dé campo y laboratono.
pero a partir de estos datos el simulador 18 dardn resultados dnicos y originales, por ko
que es muy importante que los analices con cudado v gue (legues a tus propias
conclusionas,

Protocolo (332)

En este expenmento ostudiards el sstatus del oxigeno &n sangre a diferentes
lemperaluras de las siguientes especies:

Carcinus maens, Astacus leplodactylus y Cyprinos carpio.

Los expenmentos 10s hards a una temperatura de 10, 15 y 20°_ (Ocotubre, Mayo iy junio
respectivamenta) en C. maegns caplurados in situ.

A0°_y 25°_ en C. carpio en condiciones de laboratono.

A10" y 20°_C en A leptodactylus en laboratorio.

tambien Haras un experimanto control en el laboratorio con C. maens a 16°C.

Para el muestreo de sangre de Astacus y carcinus se prepard a los organismos
haciendo un pequefio agujera en el caparazdn hasta el corazon, dejando una delgada
culicula y sellado con goma para poderles introducir un capilar con aguja directaments
en el corazdn,



8. GUION DE LOS SIMULADORES EXPERIMENTALES

En el caso de Cyprinus. s¢ inserla un caléler en la aona caudal para la loma de
muastras.

Efeclo de la temperature en la Pa02 (333)

Instruccionas
Dprima las flechas corespondicntcs a cada grahca para reahzar un muestres. Cada vez
qus aprimas irds aumentands una pam ¢ada condicidn
Decide libremente, pero oblén datos suficientes para pader hacer una comparacion
entré lus resultados.
Las grificas que se irdn formando coresponden @ cuanlos resullados caen en cada
ranga. Es decir, cada barra &5 un rango (de 1-2, 2-3, e10. kpa). Los resultados que van
salienda de tus muesireos se gralican como frecuencia para cada rango,

E! ¢j¢ X correponde a la Poes artenal,

El g ¥ comesponde a la frecuenoa con la gue los valores de Pa02 caen dentro de
detaminada rango.

Andlisis de Resultados [334)

Como se modifica ta PO2 adenal al cambiar el metabolismo de estos poquilgtermos
debido a un cambio en la temperatura?

En &l caso da Carcinus maens, cuya experimeniacion s hiza en campo, es clar que los
valores caen poncipalmenta en el rango de 1- 3 kFa ndependentements de la
femperatura. Lo mismo pcumeé an &l casg de Astacus Leptodactylus aungque la
experimentacdbn se hizo en laboratord. En el caso de Cyprinus carpio tambien se
ENCUENIMA una endencia Naca 19 baja presdn parcal de oxigeno anerial aungue existe
mayor varianza, debido quizd al estrés por ¢l manejo en laboratorio y ol sistema de
mugsineo.

La PaD2 en bajos niveles aparece enfonces Como un valor regulado en diversos
organismacs acudticns

Para expiicar como el Nujo de cxigeno puede varar @ nivel celular cuando el consuma
da oxigeno 5a incremanta con un aumanto do la lemperatura, debe lenarse en mante
que una ver que hay una gran resana de O2 en el medlo extracelular, Ia 1asa de
tranglerencia de! medio extm-calular Al infra-calular depands da Ia conductancia difusiva
y la dilerencad de POZ2 & Irévés o la membrana (prmera Ley de Fick). A una POZ2
consianta a nivel ardedal y venoso., una disminucién en la Po2 Intracelular como
consecuencia del aumenta de la demanda mitocandrial, genera cambios en al influje de

CXIgEnD.

De este modo las células pucden satislacer sus dgemandas cambwantes de O2 =
diferenies temparaturas con una baja Pal2.

84
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Conclusiones (335)

CONCLUSIONES
De acuards a s resuitados. |
L Cypnnus lue la especie 8n donde encontraste menor vananza en los valores de PAD2
medos?
cAstacus fue la especie ¢n donde enconlraste manar varianza en los valores de PAQZ
meddos?
&En Carcinugs sxisie yna diferencia significativa antre los resultados de Pao2 a 10°C
comparandolos con los de 20°C?
¢+ Una disminucidn en la Po2 intracelular como consecuencia del aumeno de la
demanda mitocondrial, genara cambios en el mllujo da oxigeno?

COMO AFECTA EL ESTRESS LA PO2 ARTERIAL DE ANIMALES ACUATICOS

(340)

Intreduccidn y Variables (341)
En este expenmento se compararan medciones de Po? arenal de organismos en
condiciones de campo y laboratono (como un factor de estrés) a través del bempo,

Prasian Parcial de (2 arderial Pa(2

Los especmenes S¢ caplurardn y e llewardn al laboraong en gonde 5¢ gstand
monitoreando su Pal2, posteriormente un grupo de este mismo stock serd regresado 8
su habitat ¥ confinuara el monidoreo de ambos grupo durante nueve dias, La espece
elegida es el

CRUSTACEQ . Carcinug maens

Nota
El gxpedments que realizanis se basa en las condicionas reales da campo y laboratono,
paro a partir de astcs datos e simulador te dard resultados unicos y originalas, par lo
que es muy Importante que los anahces con cudado y gue llegues a tus proplas
conclusiones.
Protecolo (342)

En este expenmento estutiards ka relacidin entre ¢l estrés y la PO2 anerlal en Garcinus
maens,

Alrapergs &l numern de cengrejos gue tu decidas en el dia 0, postenormente los
transterinis al laboratorio en el dia 1.

Eneldia 5 regresards a un grupo a su habitatl.

¥
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El dia & fomards las muastras de sy PaD2
Lin segundo grupo serd translendo en el dia 8 y 2 dia 9 se lomardn muestras de Pal2.

El grupa contral que queda en el laboratorio serd muestreado repelidaments desde o
Inicie hasta &l dia 9.

Fara ¢l mugstreo de sangre se prepard en cada espécimen un pequeno agujere en el
caparazon hasta @l corazén, dejando una delgada cuticula y sellado con goma para
podades introducir un capllar con aguja directamenta en el corazan,

Cuando esta téerca se usa, la sangre enlra al caplar espontaneamanta por la presion
sanguinea.

Durantn asle procesoe cada iatido del corazon se pusda var perfactamenta,
Cada muestreo debe hacerse en manos de 40 s,

Efectos del esirés en la PaO2 (343)
£ Cudntos cangrejos quisies atrapar pana lu experimenta?

Ahoratus | Jangrejos los trasladaste al laboratorio y en el dia
1 les tomaras muestras de Pa02 v generaras la siguiente grafica de recuencias..._

Escoge cuantos cangrajos irasladards al campo (el numero debe ser menor al total de
CHNGrepds y recuerda que todavia tendras gue sacar otra grupo al dia 8)_

El dia 5 tomaste ( | cangrejos y los regresaste al campo, en el laboratorio
permangcieron () cangrejos. El dia 6 tomasie las muestras de Pa02 con las cusles
integras las siguientes graficas. _

Escoge cuanios cangrejos trasladards al campo (@ numero debe ser menor al total da
CHMNQrEns)

Al dia 9 tomas muestras del grupe de cangrejos rasladadoes al campo el dia anterar |
) ¥ &l grupo de cangrejos que queda en el laboratorio| ) y tendrds las Olimas
graficas de frecuancia de Pa02 de tu axparimanto.

Anilisis de Resullados (344)
Instrucciones
Esle es el resumen de las grahicas gue mueslran la evolucidn en la Presion parcial de

02 anerial {(Pa02) de Carcinus maens. Los ejemplares fueron transferidos de su habital
maring al laboratono v vicewersa

56
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En tus graficas se obsarva qua al translerir a los cangrefos al laboratanio la vanabikdad
de fa Pa02 aumenia drasticamente y va reducéndose en funcion de los dias de
aclimatacién y os valores sa van acercande hacia los bas nveles da PAD2.

Al regresar @ su habitat a8 un grupe muestra @ dia 5 y tomar las mucsiras el dia 6, se
observo gue |2 mayoria de los valorgs aparecen en los niveles mds bajos de la
distribucion de frecuencias

En &l grupc transferdo &l dia B y muestreado &l 9, $e conlirma que 188 IréCuencias mas
comunes estan antre los 2 y los 3 kPa

Por ko tanio:

1) la existencia de una ala o baja PFal2 depende de los eventos de estrés.

2)in situ, C. maens vive & niveles bajos de Pa0?2 de 2-3 kPa coma un ¢stado fisioldgeo
normal.

Conclusiones (345)

COMNCLUSIONES
Da acuerdo a tus resultados. ..

& Tu experimemo demuestia que . maens en condciones de Nomoxia, viven en su
hdbitat con una baja Pa02. La mayorla del tiempo en ¢l rango de 2 - 3 kPa.?

cLos valores de PaO2 entre el campo vy el laboralona(gain aclimatacion), son
estadisticamants iguales. ?

¢Las condiciones de estrés determinan la apancion de valores alos de Pad2?

£ Es claro que |a frecuancia de alios valores da Pal2 es mas coman justo despuds da la
transtarancia al laboralono?
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10, DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBIETIVARIO

I Pigmentos respiratarios

Objetive General:
Que el alumno describs lss carncterinicas fidalégicas de los pigmentos respirstorios ¥ la regulacidn de ln
wfinidad de hemoglobina s 02,
Objetivos Prrticulares

Identificard kos compartimentos lguidos del cuerpo
PRECGUNTA 1
LEn qué oresnismos se presema el hempeele?

Fariferos

Celenterados

Yenebrados

Andlidos

At s

PREGLINTA 2
o Cudl £s el companimica biguido que st presents en los ctendlforos?
Hempeele
Rinstocele
Celomn
Cividud primaria
Espongocele

Mstinguled cada wnn de los elemenios gue compaonen o la Hemoglnbine
!"HF.ﬁ'L'h-'I Al
'Del modelo de hemoglobing que 2 ¢ prsseima a continuacion,
ccudl de sus componentes e el grupd hems?

e e Fd =

L

FHEGLINTA 4
b_(}u! mlévuln representn I estruciurm niemers wao’

Glahing

Fe

Prorfirina

Histidina

Nitrdgenad del grupa b




L1
b
ch
dj
]

L}
L1}
e}
(L1
el

al
b}
£l
di

aj
ki
4]
d1
el

Al
b}
£l
d)
€l

14

u}
LY
£l
o)
el

10. DESARROLLC DE FREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARID

1.3 Devcribird las difereacias entre Hb a o largo de la etcala Glopendtica
PREGLINTA £
‘L presencla de hemoglobina ¢4 una carcterinics buaquimica monofllétca de la mayoria de:
Lea invenebrados
R 5 (L T
Loa ctendfores
Loa lamelibranguios
Los artrépodos

PREGUNTA 6

Marca Iy respucsts que indica ure carscterivticn de (s hemoglobings que se encocniran en fwidos extrace bulares
Mo s encuentra on dilugidn
Mayor caniudad de hestiding y lisina
Al capacidad de empacamismio

Wiy ps mnolen unn

Altn cxpacidad de trenapone de origens

PREGLUNWTAT
*uDonde ercomtraring una emogobing de bago peso molecular
En un tejido
En un degann
En la bemaolinfa
En diuckin sanguines

B L grapiitwdas

PREGL'™NT A B
o En cudl de lus sigmentes onganismaos experarins encontrar hemoglobina diluida en b sangre?
Towo
LR
Tekeastea
Imecto
Anfibio

PREGLINTA &
ik cudl de los wigeenied trganTemios caperarias encontrar bemoglobina de alla capecidad d¢ tramiporie de
onigen?

il

ustiieu

maliascs

Insecra

Anélides

Tdentifenrd algunos pigmentos respirmtorios
PREGUNTA 10
"EN sigurenie ef i pagmeido respliatonin.

Heritropoyelinn

Gilindualing

Perfinine

Hemnoclanhas

Clebina
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FRECGLINTA 1]
'L Eritmcuring se encuentrs en o5 SIgUienies organismos
af Aniéiichers
b Reedores
¢l Sipunciludis
d) Artrdpisdirs
] Belinlume v

1.5 Comparard los diferencins lsinldgicns de los pigmentos
PREGLUNTA 12
"f’r'l.ﬂl de las siguientes curvas representaria bn capacidnd de transporie de ano hemoglobim con peso molecular
de G NN Da?

al |

b} 2

el 3

il 9

) 5
PREGUNTA 1]

'Cual de las ¥iguienics curvas representaria lo copacidad de transponc de una hemoglobina con peso molecular de
1,000,040
ni |
.1
2l 1
4} 4
el 3

N
/

T

Fransporte de o, iumsbeses simann

4 s
| o
Concentracion de Hb g/l o0
0 20

¥ ifievac de Forgul, | 99
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBIETIVARIO

1.6 Analizard la ecuacidn de Hill

PRLGUNTI‘- I4 LEE R PR T L
‘De acuerdo & |3 ecuacién de Hilliy=100 kx ™/ 11kx ™ (Cudl de las sigulentes curvas 1endrin un valor de n> |
‘De acuerdo a la ecupcion de Hill (y=100 kx ™ ¢ | 1kx ") 2Cudl de les siguientes curvas 1endrin un valor de n=|

[}] e Fl
Faz jmm g

Mencionara factores que reducen ln afinidad de la Hb por el (ulgeno
rREGLMTh Ii Gdsdbsbdddnanndiaddsnddandd
' (Onid factor reduce a afinidad de la hemoglobing al oxigens?

L o dmEde By o

Aumento del pH

MHgminucién de Co2

Aumenco en la Po2

Dasminucion de In temperotura

LB Explicara el efecto de las presiones parciales en In difusién de los gases » nivel celolar

Nl esquema 1, completa lo gue se e pide:

PREGLIMNTA 16

"Marea ¢l nombre del gas que s cxd ransfiriendo del alvéolo ol capilar pulmorar
o2
oz
COUH
HOO 4
CHXOX

PREGLUNTA 17

Diel segundo esquema , pon €l nombre que se esta difundiendo del lado iequeerdo

ooz
L
CO0H
HECOE+
CH20O2
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PREGLINTA 18
"Supengamdas que €l capilar tiene una PCOD de 45 mmMHg 5 una PO2 de 40mmHg v en el iejido una PCOD de
40mnHg y una PO de ¥Smmig

a) EI' 002 saldria de bas 1ejidos
b} ENCOZ entraria a los tejidas
el EN 02 saldria de bos 1e)idos

di EI D2 entrarin & los 1g)idoa
el tee naldrin nl entraria gas

Fagar=s |
F
[]
w
-
-
L]
-
Pl =iiammiig
Prod=i0mmHg
CO .
Pol=4lmmilg Capilar Pud= I mmby
Penl=4YmmHg pulmansr PFend = dmmHy
Extremo Extremo
Esquema 2
Extremn [xtremo venoso
Pal2=93mmhp Capllar Pol=40mmHg
Peal=40mmile palmeasr Peol=43mmHe

\¢ 7S
/—’&S o e UCUI \

"5 srnetremos § una solucidn de deowihemoglobing 8 un sumemo on la previdn de ovigeno, ls hemoglobina
(1] no sborbers nl oaigeno,

1] o giworberd st aerurane,

] In aeguiirh absorbicndo mienires s mantcrgs cua presion
d] Lin absorberd de modo imreveruhle

(3] Jueda imreverublemenie inactiva

&7
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

1.9 Interpretars rstrategiss evelulives
“Fa e redpuctta (& largo plaro) & cambim d¢ ambientés con dilerente Po2 durante £l detarralla

Yrma wrad b gl aue abhin al a=veen

Cder mibs oalgena & lod 1e]ikdos

Aumento en ¢l namens de eritrocios cerculantss

Moddulacidn de eritropoyeting v la hormona tirosdes

Camblos en ls regulaciin newral de bos volumenes respiratono v clroulatono

"Le ot siguiemies enunciados, indica cual de exon no €4 una repuests viable 3 un proceso de aclimasacidn

Ceder mibs cxigeno a bos tejidos

Aumento en el nimers de entrociton circolanecs
Modulazitn de entropoyeting y fn ormom (rides

Cumbios en b regulscion peoral de los volilmenes respiratono v circulstono

1 oambe bones Btmnep bk efnes adin a4 v

:m law n"mrdrr ek, rﬂ;l- cumi! de #lfrs 20 el nwn‘u&hﬁw&ﬂmn

' By iire haesielichima ams af ol oaigeen,

bise pede mids onigeno & los tepidas

clAumenta en el numero de entrociios circulanies

divudailacsan de eritropayeting ¥ 1a hormena {rodes

W nmbios on la regulsciin neural de bos voldmenes respimaione y orculmone

1,95 Descriloird 1 sclimalackon de loy mamiferes o diferentes alturas

:hl:mt pasa en koo mamiferoy cuands ura reduceidn en la P02 del ambiente provocs una disminucion de s P02
de la nngre?

e mluben low quimisreceplires adrlicos pero se eshmulan los cardtidos
S¢ disminiye [a ventilacidn

b R LT TTHRT T SRR TRLIELTETE A o T T i ST I T [ vt L =
Disminuye In eliminacsin de 002

Ceurre una disminucion en ¢l pH

“El aumento en la ventilacidn del pulmeén;

[ETCTITERY 3 ML A IR PR P
Se¢ elimins menos CO2
Aumenta ls pr02 en cl (C5F)
Draminuye la PO2 de In sangre
Produce una hipoxis interna

'Si un mamilero que normalmente vive & nivel del mar, se desplara 8 un luger con alivre de 000 m por encima
del preel del mar, y permanece por lorgo Gempo en st atmanfera bajm en el nvel de PO, | Qué ocorre™ Marca el
sncno Cormeoio

bbb b st e el L RE et mivek cmemmmibos cos sl e s nac s dat Tikain s sabis
E! pH s¢ mantiere en niveles shos

Lan quimicrreerplones we s ughven mia semibvhes al 02

k| efecto refleje de ln ventilacion se detiénc

Sa extimulan lod guemiomecepores de bod cucrpon cardtidol 3 Bdticon
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBIETIVARIO

"Escoge ¢l inciso que tenga el Myo lgica de eventos:

L [T P T R e I o [ T Gy | ¥ | whisaiaitabe Ml o Do 1MED e g st DL o TS Y R T
SRR iy s P b o 5 ko B TN ITI LI T (R T T T S A T T TR (T I PR

[ T A VR TR TR R )

Reduccion de 1s pOd del ambiente *Estimulacitin de bos quimiomeseptores de los cuerpos candtidos v adrticos
» Dieminucidn de la pO2 de la sangre > Incremenie de la ventilacidn > Disminucian de la pCO2 del CSF
>Auments ¢l pH = Disminucitn de ke PCO2 de In sangre

Reduccidn de In pO2 del ambiente >Estimulacitn de los guimiorreceptores de [os cuerpos cardtides v aéricos
= Incremento de Lo vennlacién = Disminecién de la pO2 de 1o sangre > Sumenta el pil = Disminucian de 2
pli0? del C5F #Daminucidn de fa PCOT de la sangne

Reduccidn en la POY del ambienie = Aumenm el pH =disminucidn de In 07 de is sangre > estimulocion de
los quimiomecepiones = Incremeno de | ventilacion = isminueidn de tn PCOO2 de 1a angre >Misminucion de [a
PO del C8F

Reduccadn de la pO2 del ambiene = Incremento de ln vemilacidn = Esnmulacidn de fos quimiorreceptores de
[ cuerpis caritiden v ndrbcos > Disminocidn de la pO2 de la sangre = Aumenis el pH =Dismmucion de la
PR de la sangre = Dhisnunucsin de bn pC0OT del CSF

2 Transporte del CO2

Objeitvoe General:
Deseribbed bii diferenies msbelos de trumsporte ¥ exerecidno de £02, pa come los sistrmey smortigeadare

Chjetivos Partioularms:
L1 Distinguird el eoclickente de solabilidad v comparard el coeficiente de solubilidad de Col con f de (11,
*iCuil de las syprienies aseveraciones son verdaderns?

| Dawsrdidwnle e s loidvlidag] Sed 0 i e mapbanr s o Db | 40

La cantidad de Cod gur s disuchor en el agua dulce no depende de la presién parcial

El agua de mar e walata & muy ablas predione.

La cantidad de Col que ¢ transporta cn agua ¢4 suficenie pare s eacreerdn on e miyonia de log
animales

L& sangre 12 Larura rhpriamenie

2.1 Entenderi los sirtemas amortiguadores

"Que inciso mencione I moléeulas o tinemas que amoniguan al dcida carbdnico
Cromoproicinas y Anhidrasa carbdnica
Hemmoglebing & Snttias sl
Cilolina y Cromoproteinas
Hemocianina y Carbarmina
Girupos MH2 de las proteinas y porfinnas

*|La cantidad de T tramportado coma HUO, depende de b cantidad de fanes 117 gue s producen
5i bom jones. ludrdgeno s remueven ripidamente combmandose con los sstemas amort guadores.

La bemoglobuna se disascin del dmigeno

La ditcciacitn del boido carbdnies v of hididgeno i lleva & cabo muy lestamente
Feopli i Foosadaie e wasnhia
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

S trandfiere desdo eotre bos compartimenton extracelular ¢ intrace|ular.
Lot grupos MH- de las proteinas de la sangre putden formar unisves con OO,

L3 Comprenderd el papel de ha quimiorreceptores centrales en la excredidn del CO2

“(Out facter determina [n 1 de traniferencia de icido entre el interior celular v ol plasma de un eritrocito de
mamiferos?

Lo grupos WH; de Ins proteinas de s sangre

Iy siemapene-mm al OTF g 00T miscunpedn pasr peggaion s ot mgndm i1l
el eicle de hidxide de carbons

¢l cicly del bicarbonaio

Las umiones de OO mediante una resccion envimatics

L Cdma opern el civln de Jncob-Stune ehoun gldbulo mio de mamifera®

Irtercoviere U012 a HOOL en el Nuido extracelidar
Forma whlenes con OO mediante und meascidn ensimatics
Pidpgaliond ww'ed. olul i P gl

1 e fiere anhidmen carbbnica hacia ¢l espacse extracelular
Tranafiere anhidrusas carbdnicn hacia | inenor celular

14 Conocerk lay diferencies del irnnsporte de 002 en snimales scudticos y terresires
'qu.t el el que mugre una carscieristicn penencciente a mamiferos lemesires:

Ls sangre posee merore cantiidades de bicarbonato

buiste wna gran ehoranacion dei Cod al exvienor via ls ventilacion

Lo quimiorrecepiores son eximulades por un incremento de COY

Fl medw permibe wna facl elanmaciin de OO0

Lo receptores senastivos & b+ localumdes oo 1 regiin del ceniro respiratonio medular, son eslimulados por
ur alen del pH

'Ex ung carscterivics pereneciemie 8 animales scuitioo
El R increments ln was Je estimulaciin en los nervics aferentes

L quimionrecepiones son e mulados por un incrememin de (02

El medio permite won (1] €lminacidn de CO2

Los pequefos cambbos de CO2 afectan ¢l pH del fude corebrocipinal

Livw recepiones semunvos & e localumdos en la regadn del centro respirmioric medular, son estimulados por
um alen del pH

1.5 Compreaderd lay carseteristicns de o cfecto Haldane

“Sefiala ls meverssione comrmils scrrca del cfecte Haktane

a)
€
4]
(4]

i resccidn penmute b mayer pane del ramponie del CO2 en oy mam|foros.
Mluadidbn o abls raaset i e GoTTA o b ansiiscfiofteg liteis s

Es una reaccidn irmeveruble

Es ona reaccide canmatics

S¢ da en los grupos Hemo de las proteine
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL Il_]__l!JI!TI\"AR[ﬂ

“yfmdiante eus resccidn ¢l C02 ¢ caplada & liberado de la bemogloboms de ura manera rapeda.

Efecta Bhar

Ecuscidn de Hill

= bbe Al iy

Capacidad de carpa de la hemoglobin
carbonilacidn

L6 Examinard la transferencia de CO2 ¢n ls sangre &l combinarse ron gropos nltrato SNHy y OW
Completa ¢ comonta lo gue e i pide:

"La excrecién de Col entd limitnda por ¢ nivel de intercambio entre blearbormo v L]
través de la membrane del oritrocit,

TEC AT,
ooz
FH

o
HI

1.7 Helacionarn ln influencis de las proteinas de banda (11 en vl transporte de CO2 ea los ghibulos rojos

Freoge el incise que determing una dlts tasa de excrecion de C02
pwpe e st B o wviiisn s
Haja concentracion de proteins de Banda (11
Al capacided de ls snhidrasa carbonicn
Bapo pH
Alis presibn de (02

’Mmmmumndtmﬂumwumlmmm
Phoarmpnte & el iy | Ao Jilasiee Jy 0 09
Aments o mivel de difumon de CO2
Aumenis lo capacidad de almacenar U027
Aaga la p{07 intraceluler
Fausle mayor draciom ce andud carkd

Lo maa de mtercambie MIONCa;
aarin 0L wem L Toslapinaticn o
dismingye con la wemperaturs
Es proporcional al semento del pHl
Prwminuye con ks presencis de fosfsios
Frd mediada por la srhidresa carbonice

‘huhmh:lwm#hmnmﬂﬂmmm]m:hunﬁwm-ﬂﬂm
£ menor, la tendences on sie per weri e

Divminuir la concentracion de proleina de Handa 111
Ausneniar ln temperatuta corporal

[Diuminuir La concentracion de mitocondriss en las céliilas
liemes b -0 L i g AT i e et de Paeala 101
Aumentat los niveles de anhidrusa carbdnica
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

3 Regulacion del pH

Objetive Geaeral:
Deicribird lod proceses que provoran varacion ea of PH. come we regulan v gue efeclod benen schre o

Cud e
Objetivos Particulared:

31 kKelacionard lag pK de |ag reacciones de COL -Bicarbonato ¢ lon amonie - amoaisco en &l PH de Ia
sungre de vertebrados

"L mayorin de tes membranas eclulares de fos veriebrados son muy permeables a:

HCD3-

NH4A+
Parfrinns
NH3

Hemo lubemas

“La mayoria de (a5 membmnas celulares son muy poco penneshles u:

Wil
co2
lenes Hidrdgens

HID

'La mayiwia del ranspone de C02 ecurre como Ricarbonato: ¢l C02 y ¢ agua resccionsn de by viguicnte manera
demrs del ghibuln rojo. Complewr:

- —_— a
CO2- 120 — |:‘] Wi+ e

HOD e

H2C03

CH202

Hy + HCO3-
COOH



10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

3.2 Demostrard cémo los cambios en el pH altersn la disociacién de dcidos débiles v por lo tanio la
lonizacion de proteinas lo que resulta en wn cambio en la presién osmética

L s

e Pl

A B e ) -

a]
h)
cl
ar
el

B

0
1}
»n

'Escope cunl de los incisos descnbe el flujo logico de eventos:

a)
Se afectn el equilibric de Donnan
Se aliera ln disociacion de dcidos débiles
Se influye en las caracieristicas de la membrana
Se afecta la actividad enzimaitica y la agregacion de subunidades
Se¢ afecta la jonizacién de proteinas
1 | Cambia el Ph
2. Se altera la disociacitn de dcidos débiles
3. Se afecta la ionizacidn de proteinas
4 Seafecta la acuvidad enziminca y la agregacidn de
subunidades
§  Senfluye en las caracteristicas de la membrana
c)
Se afecta ¢l equilibrio de Donnan
Cambia el Ph
Se afecia la ionizacidn de proleinas
Se afecta la actividad enzimiica y la agregacion de subunidades
Se influye en las caractensticas de la membrana
d)
Se altera la disociacién de dcdos déhiles
Se afecia la actividad enzimatica v la agregacion de subunidades
Se afecta la ionizacion de proteinas
Se afecta el equilibrio de Donnan
Se influye en las ¢ isticas de la b
e)
Se afecta |n ionizacién de prolcinas

3. 3Comparard diferentes modelos de excrecion de dcido en organismos tervestres, anfibios y acudticos.

IMenciona camo se da principalmente la excrecién de dcido en la Anguila:

*Menciona cbmo se da principalmente |a excrecion de icida en una salmandrs

Se afecta la actividad enzimitica y fa agregacién de subunidades
Se influye en las caracteristicas de la membrana

Cambia el Ph

Se altera la disociacién de acidos débiles

Glumérulos
Rifones
Piel
Wianafunas
Nefridios

Glomérulos
Riflones

i
Branquias
Melndios
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL ORJIETIVARIO

"La siguiemes grificas represcin 1a 1ase de inlereambio gaseoso de veriebrados de agua fie Qué incise
representa ¢ intgrcambio gascose de un anfibio wemesire, el cual ticne ambos tistemas respiralorios expussios al
e

Pulmdn
— — — Pel
T Picl - branguias
m} b} €)
R 40 POTIZ &) PO 4
n ; - n b
| £
(L] P
d}

Moo &0 ;

aj

b)

el

dj

ok

'El comrel activa de la respirazion cwdnes en anfibios tiene cienas dificulmdes para establecene
experimentaimente, Escoge cual 82 los sigulenies expenmentos se te hace mis viable:

Al clevar e PCOZ del agun. s tiene un cfecte en ln PCO2 amerisl de cierto organisma y st provocs los
cambles metabdlicos requeridas para ajustas la dotucitn de axlgeno a los teidos. Bl cambio en lo 1asa metabdlica
nod indicard ¢l grade en que la respinicién cutinea ha ¢stablecide los requerimientos de intercambio gascoso,

Someler b ciono organismo 3 ¢jercicio extremo y comprobar ¢l grads de acidosis rezpiratoria nos permite
determiner cf grado en el que ¢ animal depende de s respiracidn cuthnes. Si ¢ resultado es una prolongads y
severd ecidosis, querrd deowr que el organisme  no presenine un buen conirol respiratorio v depende de ln
respiracion cutinen

Al ssmeter i on argansmao 8 ejereben extremao, se puede medie sidisminuyd la1zse de exerecion de CO2 por
T prel con by cunl se puede determinar 53 estn vanh signilfealivamente ¥ por b tinio coneluir que s resparacidn
e principalisente cutinea,

Al someter al organismn en i1 ambieite hipdsico y medie el increments die obtencion de oxigeno via cutinea,
e obtiene una evidencia convincenle de que su respiracion principal e la cutdnes.

Cutudio hecho sobre ¢l consumo de oxigeno en anfitios, medide como wna funcian de las PO2 del ambiente,

en donde s vi varando este Gltimo factor v & observa que no hay decremento en la PO de |a sangre, va que ls
respiracidn cutdnea reguln y controla los niveles normales de PO2 en esta

T4
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

A Muostrard la relacidn entre b produceion v excreciin de U032 v el pH
JAMostrard le relacién entre la ventilacion y el pH

"Escoge el inciss en donde enén ordenados los eventos que suceden durante une Acidosis respiratoria,

Los miveles de C0O2 en ¢ cuerpe sumeman 1.4 excrocidn del C02 cac debajo de 1a produccidn de CO2> La
wentitucion del pulmdn bja

La wenibalmg it ol pulinnen boja La overegion dol 1007 Qo alibaodh o pssdi e e 0002 =4 e invakes
RS v e dmg i

La ventilacién def pulmdn aumentu=La excrecidn de C02 es mucho mayor que I produccidn=Hojan los
mveles de U2 en el cuerpe

La excrecion del CU2 cae debajo de la produccion de (02=Los niveles de €02 en i cuerpo aumentne [
weriibnciim del pulman baya

La excrecion de COZ ¢35 mucho mavor gue lo produccién=Bajan los niveles de 002 oo el cocrpo- La
verhilsciin del pulmdn sumenta

"Escoge ¢l incise en donde estén ordenados los eventos que suceden duranie wnn Alcalosis respiraiona,

Lo meveles de U002 oo @ currpo aumentan =La excrecidn del 012 car debago de In produceiion de CO2 La
ventibaciin del pulmdn bajs

La vemtilacien del pulmdn buja >La excrecidn del CO2 cae debajo de la produccion de CO2>Los niveles de
CO2 en ¢l cuerpo aumentan

L v silinzetsl el pnabine s cimcit Bun evaawawin e LTS oo et b wew b pueabinenn Haiafi b
niveles di 0 DED O oF e

La exerecidn del CO2 cae debajo de la producciin de CO3=Lot niveles de CO2 en e cuerpo aumenien= La
venlilseidn def pulman baia

La excrecidn de T2 es muche moyor gque 's produccion=Bajun log niveles de CO2 en el cuerpo La
ventilagidn del pulmdin pumenta

A5 Divewtird el efevio de rumbios en s ronceniraciones de NH3 y ¥H4 sobre ¢l pH intracelular, y como
b eniiirarrestados estos cambie

" weismulacidn de que ion o producto ¢s causante de que el pl! intracelular baje:

NH2
NH3
HH4+
NHACH
NOOH

“La scumulacidn de gue ion o producio es causante de que el pH imracelular sunenre:
NH2
MH3
WH4'

WHALC
NOMIH
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10. DESARROLILO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

"Cual de estos esquemas muestra ¢l flujo de 1ones cuando ¢l NHAC! baja de los niveles normales en el
fluido extracelular: (El grosor de las (lechas indican la velocidad de difusién)

a)
Fluido extracclular
NH3

b)

Fluido extracelular
NH3

4

¢l

Fluido extracelular

NH3
!
1

4
d)
Fluido extracelular

NIH3

e

e) Fluido extracelular
NH3
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBIETIVARIO

}.6 Diseutird los factores que influyen en el pH intracelular
“Escoge el inciso correcto acerca de los faclores que influyen en el pH intracelular:

a)Regulacion con buffers fisicos (ejemplo proteinas y fosfatos) localizados fuera de la célula
bjReacciones de HCO3- con 1ones H+, formando CO2, que luega se difunde hacia fuera de la célula.
c|Regulacion del coeficiente de difusion de O2

diDifusion pasiva o transporte activo de O2 proveniente de fa célula

ellmercambio de (Na+ ¢ HCO3.)

“Escoge el inciso correcto acerca de |os factores que influyen en el pH intracelular:

a)Regulacion con buffers fisicos (ejemplo proteinas y fosfalos) Jocalizados fuera de la célula
hjReacciones de HCO3- con fones H+, formando CO2, que luego se difunde hacia dentro de la célula
c)Regulacion del coeficiente de difusion de 02

d}Difusién pasiva o transporte activo de O2 proveniente de la céluia

e)lntercambio aniénico (HCO, /C1)

3.7 Comprenderd la influencia de la temperatura en |a excrecidn y regulacion del pH
"o Cuil de las siguientes aseveraciones es cierta?

a) Ei pH de la newrralidad del equilibrio H+ = OH- es 7 solo a 20°C

by Cuando la disociacion del agua disminuye el pH de lu neutralldad aumenta

c) La temperaiura no tiene un efecto sobre el pK de las protetnas plasmaticas

d) En el sistema CO2 /HCO3-, ¢l pK disminuye tanto como la temperatura disminuye,
el Cuando la disociacion del agua aumenta ¢l pH de ta neutralidad aumenta

*Cuil de las siguienles aseveraciones cs cicrla?

f El pH de la nevtralidad del equilibric HY = OH- es 7 sole a 20°C

Il (uando la disociacion del agua disminuye ef pH de la peutralldad dismimge 1ambién
h) La temperatura tiene un efecta sobre el pK de las proteinas plasmdticas

¥ En el sistema CO2 /HCO3-, &l pk disminuye tanto como ia temperatura disminuye.

" Crando fa disoctacion del agea aumenta el pH de fa newralidad aumenta

‘Marca la grafica que muestra ¢l pH srterial de un pez v la neutralidad del agua como una funcidn de la
temperatura del cuerpo.

Linea gue representa la sangre arterial del pez

Linea que representa ta neutralidad del agua

dan =

b) c)
FH &4 PH 84
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10. DESARROLLO DF PREGUNTAS DE ACUERDO AL ORJETIVARIO

4 Superficies respiratorias e intercambio gaseoso

Ohjetive General:
Deseribird lns leyes generales del intercamblo gasecso 3 evplicard los diferentes lipos de respiracion en
animabes sertetirados ¢ invertelirudes desde un punto de vista comparativo ¥ evolutive

Objerives Particulares:

4.1 Piscurivd o ey de fick ¥ sus implicaciones purs ¢ procese respiratorio en funcidn de la forma v €
tamufo del cuerpo

“Lu tusa de difasion por imidad de drea o5 une varisble que influye en:

Ei efecto Bhir

P lew e Facl

El electo Haldane

El ezpuilthrin de Donnan

wa fey de Bomiboke e Meyer e’

4.1 Deseribira la respiracion tegumentara por el sistema digestiso de Parifera, Coidaria y Plathyeiminthes

'Extit orgnnismes usan peguehis canales a o lango de los cusles pasin corues de agua, como eftratégias
mdaptativas paia reselver el apone adecuada de axigend a todas lak célubis: (marca el iecise correcio)

AlErHanad

Espanjas

Anfibios

Organzsmus fermesines

Feces

"Ealil organisins wan un fuide contin o ravis del coerpo hueen, como estrategin abaplative para resolver gl
apone adecuade de axigent & todas las células: (marck el [neiso correcto)

Antmianas

Espanjas

Anfiblos

Organismos 1ermestres
Feoes

4.3 Evaminari la implicaclén evolotiva v adaprative del porcentaje de intercambio gaseoso tegumentario en
verigorndos scufticos, anfibios ¥ terrestres,

*Flige cunl de estos organismos obtienen el oxigeno prncipalmenie o trives del tegumento ¥ lo llevan a las eélulas
o trovés de eatruchuns circulatoris

nil"or fern

b ridarin

c)l ambriz de licrra
diPlatyelminihés
eiRoedor

T8



10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

“Lek grupes Porifera, Cridaria v plasyelminthes:

) Cbtienen el oxigeno & wwavds del teguments v lo llevan a Ins células a través de estructuras circulatorias
b Cibtienen ¢l oxigeno por el mrio ¥ lo absorben por células capecializadas
N TR EELENT NI T AT, TR FEer Pt [ [ (TTE AL
d) Ctienen ¢l oxigeno por branguias v bo llevan alas células a través de estructuras circulalonias.
€] Obdienen ¢l oxigeno a wavis de branquizs externas y o absorben por células especializadas
"Las siguientes figuras represontan las caracteristicas del medio y el tipe de drganos respirlanos Que S& prescntan
en ambicrtes lerrestrey, acwticos v de transicidn,
Elige 1a figurs correcta {revis que tedes las anctaciones que esién en el lugar adecuadao |
a)
vond ikames del mndie o de drgands eapirssnnsg b} comdioney del modw o de [ g triparabanos
e lon arwantemos
Airch - Ad
(12 -saluble Pulmones Pulmones
Ahos mvela de 002 y Pulmones ; Ecrean el
o “""_"m“ e LTy J TUTTRGNES | dan el 63% de 07} - _ J RIS
Picl jeeret o 79% & cON Piel johnenc of 748 de 02}
] Branguias g e Rranguias
Lasu amermales (emen J que el s muchi
wertilire micho mas
Aged 70 Agu .
el condicwmes del medio o de LW RS FERpFasas d} oo siene il mod o de Lngancs M alono
Irm vy g e A' fom o @Fo e
1
A % = ikl Pulmaones KI 02 = wahube Pulmones
Ther mreetes B TS Primomerrarr———
bacar bommsr B3 ac (12 Piel jexcre of 77% de 002
Pie] pemoretm et 5% 8¢ Branquias
0y
Fmos anumales i El'-ll'lq'l.li-lﬁ
gt venldire misho
mis
.I'\HLI.[I Rraramac AR -
enmdat i del madio & de I:lqm reagwalonios
t} Fe rwanramo
Airet -
02 - sohuble
Pulmones | tacmt o
&5% de C02)
Branguias
Esfon aremales Henen
que vantilarse mucho
MENGE QU K8 o8
Agud  mspemciin sitea
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

4.4 Describird la estructura y la fsiclogin de has branquiss externas de equinedermos ¥ anélidos ¥ faa

Internas desde decapodos basta irledsteod.

'E3 wna pxiruciura respiragiona de fos Teledaeos

Tegumento
Laminillay epirefiales
Escafognatng

Arcos branguiabes
Perachos branguiales

"Bl escafognatito o una estneciurs respimalona de

Teledsteos
Poliquete Arenicala

Anclidos
Platyelminthes

4.5 Mustrack ¢ funclonamiento de las brangeiass
"Excoge Jor evemar ordenadar que puceden duraniz la resplracidn ¢n un pez

o N

ol agua vy empuada hacia lai brangwiar
¢! apuo Tuwe hoci of imterios

S abwer by buvn
v orrw wem o it oy prrarks ropotres

B e e Sy me

5S¢ abee la boca o1 st fhve Aacht o lmigrine
& cierra la bhoa ;mhm
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJIETIVARIO

Ab Deseribira en sn onvel geseral s edructors v ol funcionemienin de los pulmones de difusion v de
srnhilaridn

[hagrama medtrandn las predines que aleutan el Sitenia Respirationa
PA = Pretabn alvedlas

PAT = Presidn barométrica y atmaafénica

L]

PTPa Ry Ry, TR T

BBy <Py

Fpl = Presion phewrad
PTP - Previon tramsps |l momar
PER = Presion del sisterma respirmono

PAPT = Presiion o travds de b pared del t6ran

"Qpust peias dusriivbe la mapracedn

haiiments ls poreistn Wardpul mone

M fa previon del sistema respiratono
Aumenin by prewtn abveolas

Se qgualan las preuones iviersas y oslemnas

Solo hay cambios de preshin duriie o eypiracion

4.7 Evaminark b difereicis entre ba (oo de veotllneidn de loy animales ton respiracien scuilics y los de
respiracidn mkres

*Escoge ¢l incivp verdadern:

La twsa de ventilacidn e mayor en |a respiracion nérca que on la ncudtica

El vomtenidks de onigena es mayaor en el ambiente séroo en compatacidn al scuktice
Ludensidad del medio ex qgunl en ambas

Ls tana de ventilagibn requerida e mayor en el ambsente acuanico gue en el sfreo
El conienido de oxigenn e igual en ambos

L1
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERTHD AL OBJETIVARIO

4.8 Dencribird la wnatom s funclenal del pulmdin de mamiferos como culminaciin de tendencins evolutivas

'En |3 organlracidn del drbol flogenético de bos vertebrados hay tres tendencian en el sistema respiratorio (¢scoge
QUi INCTN0 B MENcionan cEtes Ircs tendencing )

FI alargemienta progresive del eprtelio resplrmtorioc of apone de una orculacién eficientc, ¢l sumenio de la
seatllachén

La circumeripcidn del epitelic o wn csppcio cormado: Ia cvaginacidn del cpitelio respirmtorio; L
cspecialiraciones en ln maquinans de respiracion,

El slargamiemio progresive del ephielia respirionio; s evaginacién  del epilelio respirmtorio;  las
especializsciones en la magquinans de respiracion,

El alwgamiemo progresive del epielio resprrmsorio; el apone de unn circulncion  eficiente; tos
especializciones en In maquinana de respiracion,

La circunscripeidn del epitebo & un espacio cermado, la evaginacion del epatelio respiralorio; el aumenio de la
veniilacidn

"lsria el inida quae coriiphets la oiacitn

MO ar e

Meéduls

Cemtro respirntonic
Hemisferos ccrcbrules
Motorreceprores

Drurante | rospirncidn normal la caja tonicica sc expande 5 comtrae por une serie de muscubos esgquelétivas, el
dalragma ¥ oy mescobos imerceitales caternos ¢ iniernos, I enmrgerion de esim minculos esim determinnda por
la sctividad de motonewones conimiads por of de ln médula oblongada. E1 incremento del
valumen torkcicn reduce la presidn alvenlar y el aire enirs en los pulmones Lo relajacidn del dinfmgma y o
muscilos interevaiales cxternos reduce ¢l volumen tordosc (o que aumenta (s presson alveolor v fores ol aire alie
de led pulmones.

4.5 Deacribird la snstomis v fuccidn de los shatemas d¢l pulmén de aves v explicart ¢l intercambia gaseoss
0 b hmevos

Marca el inciso en el que Todes las aseveraciones son verdaderas:

Los muscubos de vuele no ienen influencia dumnte la resprracion

Exmste una relaceon mecancs eoire of vuelo y bos movimientos respiratorios

Flsistema de sacos adroos que w extiende como diverticulo penetm on ks mirgculos v derdro de los drganos
o no en los hueion adyacenles

El flupo del mre ex unidireccional en el mesobranguo

El axigeno sc difunde en los capilares afrens a partic del parabronguio y o Winado pot la sangre
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10. DESARROLLGO DE PREGUNTAS DE ACUERDOD AL ORIETIVARIO

'I:,.l.l;wl: Loy Irises cornecims guie describe | tramslerengia de R B loes ievirs de b aves

Murante ¢l desarrallo de un embrote de pajary, ln transferencis de gases se incremnenta o trnvés de pequetios
pisiiei e Ln chscarn y hiego por la membrang penféncs . Al sumentar la difusidn el numero de poros aumenta
propor:anlmenie

Laon factones que comtribuyen o aumento de ls dilusaon son el desarrallo de una cnculacon perifénca en la
membrana coricalinioica, un incremento en el volumen de la sangre circulante, un incremento en la afinidad e
onigenn de |s angre y un incremento en e diferencis de Po a taves de s cascars

El gas se difunde a través de la membrana periférica pasando sin problemas o través de In chscrm, ya que es
permeable al oxigeno.

Lios factores que contribuyen ol awmento de ln difusidn son el desarrollo de una circulacidn internn en la
membrana carioalantoica, wn inaementa en el volumen de la sangre circulante, un incremenio en | afinidad ¢
oxlgena de s sangre ¥ una dismievcidn en la diferencin de Pol a traves de la ciscara,

El gas s difunde & través de pequefios poros en la chscarn v luego por o membrina periférica. sin atraveiar a
In membrona conoalantnicn ya goe se fmskada por cincelacion,

Il-_'!.l'.u!.! Las fries corredlas que descrihan [a translerencis de gses en los buevos, de las aves

Durante el desarmallo de un embndn de papans, la s lerencn e pases o crementa 8 través de pegueiiog
porus en la chscara y luego por ls membrana perifénica . Al aumeniar la difusién el nimemn de poros suments
propercionalmente

El gas se difunde n través de b membrana periferica pasando sin problemas a raves de la clscara, ya que e
permeable al oxlgens

Lan (wctores gue comtribuyen al auvmente de la difinion son of doarmollo de una crrculacidn interna en In
membrang coroplpnmoics, un incrememo en ¢l volumen de In sangre circulanic, un incremento en la afinidad ¢
oxlgena de In aangre v una disminecidn en s diferencin de Pol o traveés de s chscarn.

El gas se difunde o irmvés de pequedios poros en fa ciscar § luego por ls membrana penfenca sin atravesar a
In membrana conoalanioica ya que s¢ imsdacda por circulacion

[raramte el desarmolly de un embnda de pdjaro. la ramsferenca de gases s increments o traves de pequeios
poros en le chscara s pezar de que no cambia la estructura.

'En el sigutente disgrama ¢lige  culll es ¢l nombre de lo estrucium mimero 27

Saco ahdnminal
Sacn cevvical
Pulmdn
Shedr Wfaico purilemn
Sacn Inracico anteror
dal Compareri ls efectivided Modoldgicn de los irsguess ron olros sistemas respireiorios pulmonares,

B3
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJIETIVARIO

i)

";j':rqué lot pndection tiemer un tranapante de gases s phpido hacia [k cflalas que ¢l fouto de Jos animakes que
teenen refpiracidn pulmonar”

Par que renen [a venta]s de [rANEROIAr GRS POT KANEIE

Par Lo nctividad de los receptores iaplrionad

i AT ST S TP L PRI L oY [ TR T P o MR I [ Py PR T [ e O I L P e P |
LT LT T TR T et Y

Por que ticnen bombas ionicas de alo efecnvidad

Por que en el fordo del pulman primario la presidn venosa excede o |a presion alveolar

{oPor qué toy insevtos tienen un irenspenic de gases miu ripide hacia las células que ¢l resio de los animales que
tienen respimeidn pulmonar?

Por que icenen tn veniain de IFnsponar gases por Mngre

Por la activided de los receptores inspirmorion

Por gque el drey innueoler ey pequefin

Par que tenen bambas inicas de st efectivadad

SO necesian un aparso gircslatone par el rRsporne de g

R4
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

4,22 Describira los elementos fundamentales del sistema circulatorio pulmonar en mamiferos

*. De donde proviene el CO2 guc cntra al pulmdn?

Ia arteria pulmonar

de la circulacion bronguial
de |a sorta

de la circulacidn venosa
de la circulacion sistémica

Explicari la operncién del centro respiratorio medular.

*Qué sefal principal estimula positivamente a los quimiorreceptores del centro respiratorio medular?

La hipoxia

El aumento de O2

El numento de] CO2
Fl aumento de MH2+
La disminucién del pl

"1 Qué sefal principal estimuls negativameme a los quimiorreceptores del centro respiratonio medular?

La hipercapnia

£l aumento de O2

El aumento del CO2

Cuando las neuronas alcanzan un nivel umbral
Cuando las neuronas delectan niveles bajos de NH2+

'El disparo de la actividad de las neuronas inspiratorias provoca:
Lins contraccion de los masculos inspirastorios y una disiminucion en la presién intrapuimonar
El incremento de los niveles de CO2
Una distencion del pulmén
Un reflejo inhibitorio via el reflejo vago
Modifica el umbral de los receptores periféricos

*.Que determina el patrdn generador que causa los movimientos respiratorios y donde se encuentra?

E! generador central del ritmo que esta en el Centro medular respiratorio
El generador central del ritmo que esta en la médula oblongada

El nervio vago que csta en la médula oblongada

La contraccion de los musculos inspiratorios en la caja toricica

El incremento de los niveles de CO2 en el pulmon

'Cuando on el curso de una insuficiencia respirmtoria, ¢l PCO2 empicza a elevarse indica con seguridad:
Que el centro respiratorio s estd haciendo inscnsible.
Que la ventilacidn alveolar e insuficiente.
Que el espacio mueno ha disminuido de modo alarmante,
Que s¢ ha asociado una insuficiencia renal
Qué ocumd una contraceién de los musculos inpiratorios y una disminucion en la presion intrapulmonar



10. DEHARH{J‘LI_.O DE PREGUNTAS DE ACI.I_EE.IH] AL ORIETIVARIO

4.3 Deseribirs edmo se macve v como se secreta el oulgeno en In vejigs nntstoria de los peces 1eleosiens

"Ludl de pytas asgversciones contribuye al mantenimiento de una presion alia de gas en fa vejiga natalons de los

= o

il La diferencin de PO2 enlre ba sangre arierial 0 venosa al Ginad del reticulo distal de In vejign notaturia e
reenionw Eoniparada con s diferencia de PO2 entee el medio ambienie v la vejign, reduchmndo lo pérdida de
txigenn de la vejiga

by La estructura reficubar Facilita que la sangre fluva dentro de la pared de la vejiga sin una conslguiente perdida
grande de gas de fa vepiga natatoria.

el La presaon parcial de oaigena disminueye 1anto en los capilares anerinles o venodin cun ln distancia det
epielie secretor.

di La sangre ahandona ¢l epitelio secretor a una alta presion parcial de oalgeno (PO2) pasando hacia lox
capllares venoson.

el S¢ numeria cf pH par ¢l oxigens puede disociarse de la hemoglobing

‘it carncterisizny (3on 2 clave tienen las celules de la vejiga namorin gue ks permite disminuir <l comsume
e oxlgene”™

a8l Froafucen didaids de carbono v lactato
[ ]] Teenen hﬂju pH ¥ wEparEn el nl:ipmdr In h:mn;iuhml
e} Teenen un aMa actwvidad del csclo de Krebs § 18 glocolise

di Teenen ann baja presion parcial de oxigeno v por comiguiente trenen und minima péoda de gas

‘L produceide de dideida de carbone, lactao y protanes. pod bus células de la glindula de gas evita que

' ¢l exigene se difunds de la sangre hacis o) cxpacio gaseows de la vejig,

bl I POZ en ¢l epitelio secreton ke incrementc mas que on 1a vejigs natstons

4] Se transficrs oxlgeno de la vejiga hacia las oflulas del per

di Hays un incremento de la concentracidn idnica

el Finym una disminueion del pli gue cous la separscicn del oxigens de la heminglobing
5 Metabolismo
Objetive Gereral:

Explicard la relncidn entre ¢l alimenta que ingleren los animales ¥ ¢ ealor liberado tras los procesos de
ovidacidn de ey sustancing quimicas

Objetivos Particulares:
51 Definird el coclente respirntorio

I"‘N 4 powienie mplrﬂl,m'."

'} F ln relacion entre [ ingestion de alimentos y 1a excreciin renal

b Ex | relacion entre ¢l asigeno consurmido y Le excrecidn renal

<) £ ba relacion entre [ ingedion de alimentos y el hidxide de cartomn producido
al L b relacion eimre el pagers comsumids Qnd y el Bibahdn de carbono producsdo

' Ex fa relacion entre b 100 merohodics busal v la s metobaolica exidmdar

4.2 Menchonard s tass metabdlica basal y | estdndar
4.1 Esplicarin ls relacidn entre la tasa metabblica v ¢l volumen corporal entre vertebrados de difereates
riprcin
4.2 IMencionnrd los factores ambientales que peeddn modificar la taza metabdtica
4.2 3Mencionard los factore internos que puedion modificar la taes molabdélica {ritmos)

86
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

“Los cambios metabdlicos se producen a lo largo de toda la vida del animal ¥ a menudo son fluctuaciones diarias,
lunares o estacionales.

La los animales homeotermos co reposo cste fluctuacion es llamada tasa meabdlica basal y on los poiguilotermios
como 12sa metabolica estandar, De los sigui escoge ¢l factor que no modifica |a tasa metabdlica :

LI {foro penndo

Ll reposo

Il tamafio del animal
La salinidad

Latalla

’En un individuc cn reposo ¢l higado liene una temperatura de 37°C y |2 piel 25°C El estado dcido-base scrd
entonces;

Sangre Arterial  Higado Piel
Temperatura i7°C 37.‘% 25°c
pH 740 7,40 757
PCO2 mmHg 40 40 24
PO2 mmH, 100 100 43

§i ese mismo individug realiza un trabajo muscular intenso. por ciemplo correr, los musculos pueden aumemtar su
temperatura hasta unos 41°C por el aumento de la tasa metabolica €l estado acido-base serd:

Sangre Arterial IIiPdu Misculo
Temperatura 37°C 18C 41°c
pH 740 7.38 74
PCO2 mmHg 40 41,6 47 | R |
02 mmH 100 107.4 113 L1

'Con base en lo amerior escoge ¢l ineise correcto: $1 comparamos el masculo, con la sangre:
La PCO2 , 1a PO2 disminuiran y ¢l pH disminuird
El pH sumentard, la PCO2 disminuird y la PO2 aumentara
La PCOZ aumentard, el pH aumentara también y la PO2 aumentard
Aumentara la POZ. disminuira la PCO2 v el pH disminuira
El pH se mantendra igual, la PCO2 disminuird y la PO2 aumentara

& Factores que determinan la disponibilidad de oxigeno

Obyetive General:
Describir y compurar las adaptaciones de los organismos al aporte de oxigeno del medio desde una
perspectiva inlegrativa del tema de respiracién, con un enfoque com parativo, evolutivo ¥ ecolégico.

Objetivos Particulares:

6.1 Explicar la diferencia de presién parcinl de oxigeno en ambientes aéreos con diferentes altitudes y en
ambientes acudticos

6.2 Explicer la influencia de in temperatora v la presencin de sales con la solubilidad de O2 en medios
rcudticos

‘Lo siguicnte es cierto para ambientes acudlicos:

La solubilidad del oxigeno en agua es inversamente proporcional al pH

La PO2 al disolverse en agua &5 un poco mayor que en mire

La solubilidad es inversamente proporcional al sumento de la lemperatura

La presencia de sales aumenta |a concentracion de 02

La POZ2 es muy sensible a los cambios de temperatura pero no a los cambios de concentracion de solutos.

§7
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10. DESARROLLO DE PREGUNTAS DE ACUERDO AL OBJETIVARIO

"L PO2 al mivel del mar &5 del5% Mg La abftura misima donde hay asentamiedios humanod estd o 5800 m
donde la pO- cx de:

250 mm Mg
199 mm lig
155 mm Hg
8 mm Hg
350 mm Hg

"o electrodoy de “tipn Clark” sigviends el nombre de su invenior, ¢l Dr, Leland Clark, tienen una delgadn
membrann erginica gue cubre una cepa de cleetralite v doy clectrodos mevilicos. El oxipeno sc difunde a traveés
de ln memhrana y s reducido clectroguimicamente en ol cdtodo. Hay una tensidn cuidadosameme Njada entre of
chtola 3 um doody de ol inaners gue sélo se reduce el osigeno. Miemiras mis elevsda sea In presson parcial del
GnLgEnr, ML ﬂtl"ll.l s difunde a trmves de m membrana en un tempo dode Esito free coma resuhado uns
corrieme que e proparcinnal 4l axigens presenie en la muestra

JEn que condicsen narcar i cosrrente mad grande”

En agua de mar a 37°C

Fn agun pantanota o 200
En agus de mar g 2°C

En agun depilada n 26°C
En agua dulce & 2°C

6.3 Comparar como el medio seodtheo o sdrea implics diferesies enigenciay faioldgicas pars s obtencibdn de
0z

6.1 Ejemplificar um case de yn ankmal sslconformists
631 pemplificar un caso de un animal reguiador
6.3 M omparar las ventajas evolutlvas de ambas formas de adapiacidn
e X AEsplicard las respuestas respirsiorias 8 condiciones de hiposis, wmcremento en Jos niveles de Col,
bucen ¥ ejercicho en vertebrados
6.3 5Comparard las diferencias de sdaptaciin sl aporte de ovigeoo del medio entre oxiconformistas »
reguladores
6. 3.6Compard oy adapisciones o largo ¥ scorio plare a8l come su implicacidn rvolutive de los animakes
regulsdores en condiclones d¢ cambios de altited, presidn stmosfirica, presido parcisl. tempersmmra
(enlubilidad v velocidad de difmsidn)

. Qur mesanivmos idilizen [ enimales de rowpiracin sérea para proporcionar oxigeno ol sisfema nervioso
central durante ¢l bucea’?

Suchod animales bucesdored themen moveles de hemoglobina 5 moglebina, v sus reservas generales son
muche mavores que las de animales ao buccadores

Ladisminucian de loa niveles de - en la sangre v bos Incrementos del CO- estimulan la vemilacién

rcremena la utilizacidn de O: v la produccrdn de OO, v la produccidn metabdlics de dcodo.

L irecucncis candiaca aumenta part proveer |as alias demandas de los nejidos.

s¢ incrementa la ventilacion pulmonar, la frecucncia cordinea, ¢f Aujo de la sangre



11. PREGUNTAS SELECCIONADAS PARA EL TEST FINAL APLICADD

Facullad de Cienclas ** Evaluacidn de la aplicacidn del CD Multimedia
“Fisfologfa Resplratoria™

Binlogia de los Animules 11 3004-1

Grrupa;

NOMBRE:

EDAD:

SEXO:

FECHA DE ENTRADA A LA CARRERA:
NUMERC DE CREIMTOS APKGBALOS:
PROMEDIO:

INSTRUCCIONES: Tode cf examen es de opewn muluple v hay una sols respucsia
posisle, lee la pregunta v marca con un circulo el inciso cormecta.

1. ;En qué organismos se presenta el hemocele?
a) Poriferos
bl Celemeradas
¢} Venshrados
di Anélidos
e) Artripodos

2 La presencia de hemoglobing es una curocteristios bigguimica monofilética de ln mayoris
de:

a) Los mvertebrados

by 1os verlebrados

¢} Los ¢tendforos

d) Los limelibranguios

¢} Losarrépodos

J.El siguiente £ un pigmento respiratorio:
&) Heriropoyelina
b} Cilohulina
¢} Porfirina
d} Hemocianina
e) Globina

4.; Cual de lus siguientes curvas representuria
la capacidad de transporte de una
hemopglohing con peso molecular de 68,000 Da?
a) |
b}
c)
d)
e)

SO0 1HR

P

oA el Tl
Transporte de o, o e sk

Concentracion de Hb g/100

iMedificods dr oy, | VIR

20



11. PREGUNTAS SELECCIONADAS PARA EL TEST FINAL APLICADO

5.0 acucrdo o 1o ecuacion de Hill (v=100 kx "
tendrdn un valor de n> 1

a1

f ks ") jCuil de s sigoieates curvas

10
by 2 S
c) 3 g
d) 4 B
c) 3 E .
2
3
0

Pea e Mgl
b, Qe factor reduce 1a afinidad de la hemeglobing al oxigeno?
4} Temperatura elevada
by Aumento del pH
c) Disminucidn de COy
d) Aumento en la PO-
e} Disminucion de la temperaturns

T.Marea ¢l nombre del gas que se et transfiriendo del alvénlo al capitar pulmonar

a) LUy
by O ~
€) COON -
d) HED3- =
¢) CH2O, e
Pad =1 HMmml by
{su:fﬂmm
—d,
2
Po2=d0mmHg Cupilar Po2=104mmHg
My Tk Epen L U PRERER T N SR
Extremo Extremao
£, Observa como se difunden los goses en el ejemplo de este esquemn
Pol=93mmHg Capilar Po?=40mmHg >
PeaF=Almmlla wslemamm e Dent=Admmbla
S )
ﬁ .

F'rL.1 Himeml iy



11. PREGUNTAS SELECCIONADAS PARA EL TEST FINAL APLICADO

Que pasuria si los valores del esquema anterior fueran los siguientes: el capilar con una
PCO; de 45 mmHg vy una PO, de $0mmHg y of tejido una PCO; de 40mmHg vy una PO; de
Fsmmllg.

a) L1 CO; saldria de los wejidos

by EI COy entraria a los tejidos

¢) El Os saldria de los tejidos

d} El O entrurin o los tejidos

e) No suldriz ni entraris gas

9. En ¢l caso de una situacidn de hipoxia prolongada, elige cual de ellos es una respuesta o
largn plazo:

o] Tener una hemoglobina muy afin al oxigeno

by Ceder mbs oxigeno a los tejidos

¢] Aumentar el nimero de eritrogilos eirculantes

dy Modular la enitropoyeting y la hormona tiroidea

el Cambiar la regulacian neurnl de fos volimenes respiratario v circulatorio

10, 5i un mamifero que normalmente vive a nivel del mar, se desplaza @ un lugar com
altura de 5000 m por encima del nivel del mar, v permanees por largo tiempo en esti
aimosfers bujn en o nivel de POy,  Qué oeorre? Mares el incise correcto;

a) EI pH de 1a sangre como del Liquido Cefaloraguldec CSF regresa a niveles normales
por medio de la excrecion de bicarbanato

by El pH se mantiene en niveles altos

¢) Los quimiorreceptores se vuelven mis sensibles al COy

d) Elefecio reflejo de In ventilacion se detiene

e} Seestimulan los guimiomeceplores de los cuerpos cardtidos y adriicos

11, La cantidad de CO transportado como HCOY depende de la cantidad de jones H™ que
st produeen, S los jones hidrogeno s remueven rapidamente combindndose con los
sistemas amortigundores...

a) La hemoglobing se disocia del oxigeno

h) Ladisociacian del dcido carbonico v el hidrogenno se lleva a cabo muy lentamente
¢} El pH de la sangre no cambia,

d) Setransfiere dcido entre los com partimentos extracelular e intraceiular,

¢} Los grupos Mil: de las proteings de la sangre pueden formar uniones con C0;

12. Es una caracteristica pertencciente 8 animales acudticos;

a) E1 COx incrementa Ia tasa de estimulacion en los nervios aferentes

b Los guimiarrecepiores son estimulados por un incremento de COy

¢} El medio permite una fdcil climingeion de CO;

d} Los pequefios cumbios de CO; afectan el pH del Auide cercbroespinal

€) Los receplores sensitivos a 17 localizados en la region del centro respiratorio medular.
son cstimulados por un alza del pH
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13, Sien la trucha el tamafo de los eritrocitos & muyor que en los humanos v sdemis la
tnsp de intercambio anidnico cx menor, [n tendencm en este pez seri o

a) [isminuir ls concentraciin de proteina e Banda |11

b] Aumentar 8 lemperatura corporal

c) Disminuir la concentrackin de mitocondrias en las células

d} Tener mayor concentracion de proteina de handa 111

e} Aumentar os niveles de anhidrasa carbdnica

14, La mayorm del transporte de CO; ocurre como bicarbanato; el CO; ¥ el agua
reaccionan de ln siguiente maners dentro del glibualo rojo, Completar:

om0 =[] == W -Ho

gl HCO4'
b} HaCh
e) CHi0y
dy H« + HOCO®
e) COON

15, Escope ¢ inciso en donde estén ordenados los éventos que suceden durante una
Acidosis resplratoria,
a) Los niveles de €0y en el cuerpe sumentan >La excrecitn del C0y cae debajo de o
produecion de COx> La ventilocitn del pulmon baja
by La ventilacidn del pulmon buje Lo excrecitn del CO; cae debajo de o produceiin de
COy=Los niveles de CO: en el cuerpo aumenian
el La wentilacién del pulmon sumenta=La excrecion de CO; es muche mayoer que =
proluccidm=Bajan los niveles de CO; en el cuerpo
di La excrecitn del CO: cae debaje de o producciin de CO-=Los niveles de CO: en el
cucrpo aumentan= La ventilacion del pulmon baja
el Laexecrecion de CO; es mucho mayor que la produceion™Hajan los miveles de CO;zen el
cucrpo> La ventllacion del pulmdn aumenta

16. Excoge el inclso correcto acerca de los fuctores que inMuyen en el pH intracelular:

8] HRegulacidn con bullers fisicos (eemplo proteines v fosfatos) localizados fuera de la
ctlula

b) Reacciones de HCOw- con jones H, formando COy, que luego se difunde hacin fuera
de la celula.

¢) Reyulacion del cocficiente de difusion de O;

d) Ihfusién pasiva o transpaorte acliva de O; provenienie de la célula

el lntercambio de (Na” / HCOw)

17. Estos organismos usan un Muidoe continuo a través del cucrpo hueco, como estrategia
adaptativa para resolver ¢l aporie adecuado de oxigeno a todas las células:

1) Anémonas

b} Esponjas

€} Anfibics

d) Organismens lerrestres

¢} Peics
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18. Es unn estruciora respiratoriss de los Teledstcos

a)
k)
c)
d)
e

Tepgumenio
Laminillas epitetiales
Escafognatito

Arcos brunguinles
Penachos brunguiales

19. En la organizacion del drbol filogenético de los vertebrados hay tres tendencias en el
sistema respiratorio (escoge en que inciso se mencionan estas tres tendencins):

i)
by
cl
dj

el

El wlargemiento progresive del epitelio respitatorio; el oporte de une circulacion
cficiente; el aumento de ls ventilagion

La circunscripeion del epitelio & un espacio cermde; ln evaginacion del epileho
respiratoric: las especizlizaciones en la maquinaria de respiracidn,

El alargamiento progresive del epnelio respiratone; la evaginacion del cpitelio
respiratorin; |as especializaciones en la magquinaria de respiracitn,

Fl alargamiento progresive del epitelio respirmtorio; el aporte de unp circulacion
eficiente, las especializaciones en la maguinario de respiracion,

La circunscripcitn del epitelio a un espacio cerrado; o evaginacion del epitelio
respiratorie; el aumento de lu ventilacion

2. En el siguicnte diagrama elige ;cudl es el nombre de la estructura nimero 27

aj
b}
|
&4

el

Suce sbdominal

Saco cervical

Pulmdn

Saco loracico pﬂﬂcri.nr
Saco tordcico anterior

21. ;Por qué los insectos tienen un (ransporte de gases mas rapido hacia las células que el
risto de os animales que tienen respirncion pulmonar?

o)
b)
c}

d)
el

Por que tienen la ventajo de transponar gases por sangre

Por la activided de los receptores inspiratorios

Por gue el drea tragueclar os muy grande v muy raramente una céluln estd @ une
distuncia mayor de tres células de una traqueola.

*or gue tienen bombas idnicas de alta efectividad

Por que en el fondo del pulmon primario la presidn venosa excede a la presion alveolar
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22, Cudl de los siguientes incisos corresponde al sistema respiratorio del un insectu.

ab /_\ bl c)

! {|
PR
i

!

di

c}

23} Que scfial principal cstimula positivamente 1 los gquimiorreceptores del centro
respirutorio medular?

a) Lahipoxia

b} El sumento de (J;

¢) El sumento del COy

d} Elaumento de MIz+

e) Lo disminucidn del pH

24, El dispara de s wetividod de las peuronas inspirstorias proyocs:

a} Una contruccrdn de los muosgulos inspimtorios v ung disminucidn en o presion
entrapulmonar

bj Fl incremento de los niveles de C,

¢} Una distensifin del pulmdn

d) Un reflejo inhibitono vie el relejo vago

e} Muodifica el umbral de los receptores periféncos

215, Lo sigubente e3 cicrto para ambientes scpaticos:
a) Lasolubilidad del oxigene en agua os inversamente proparcional ol pH
b) 1a Py sl disolverse en agua es un poco mayor que en aire
c) Lasolubilidad es inversamente propercional al aumento de la temperatura
d) laprescncia de sales aumenta la concentracidn de O
e} La POy es muy sensible o los cambios de remperatum pero no a los cambios de
concentracidn de solutos

26 (Que mecanismos utilizan los animales de respiracion aérea parm proporconar oxigeno
ol sistema nervioso central dursnte el buceo?
a) Muchos animales buceadores lienen niveles de hemoglobina v mioglobina, ¥ sus
reservas generales son mucho mayores que las de animales no buceadores,
b} Lo disminucion de los miveles de O en la sengre v los incrementos del 04 estimulan

lx verilacidn,
¢} incrementa la utilizacion de Oy 3 la produccion de CO; v la produccidn mewbadlica de
dcido,

d) lalrecuencia cardinca sumenta para proveer las altas demandas de los 1ejidos.
e} S incrementa la ventilaciin pulmonar, I freceencin cardiaca, ¢l Nujo de la sangre
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CONTROL

TRADICIONAL

RP |

[ 15 80 en ba rucha el tamaio de
log eritmcitay ¢ meyor quec €n
los humanos » sdemis In tasa de
| infereamibme ankinicn o menar,

I. (Fn qué orpanismns sc presenia el

2. Lo presencin de hemoglobina es una
carstlensiica  biogquimica monalilétea

b tendencia en eie pee stria | Remocele? | de la masoria de: ]
14, La mayoria del IrAnSpane Bz |
| L03; newrre pomn hicerhonmo; el
COy y el agua reacciormn de fa | 5. De scwrdo a la ecuacion de Hil! |
| siguicnte manera  dentro del | (v= 100 kx n C Iekx nd oCudl de las | 30 El spuicmc ¢s un pigmento
| glibuln rojo. Complewar: | siguitmies curvas tendrin un wolor dene || respiratorie:

U 1%, En |2 orgomizacion del drbol
| filogerdticn de bos verichradig
| has eres endoncias en ¢l slamema |
| repiratori  [escoge  en yue |

INCIS0 % MENCIONAN estas Lies |
| Lenderkcias |

20, En e npultm.t dll.!,ﬂi.!'l'll‘"
Ichg: cowtl o3 ¢l nmbre de la
Jeangleanbmere 37
| 20 Cull de hs siguientes
| incisns comesponde Al sisierma
respiraong del on imedio.

| rasxlular:

11, L conitdad de £ iransportads coma |
1IC0y depende de la cantidad de fanes 17
e s reoduscen 51 s Sones hilln‘-g{-ﬂn =
remueven rapidamente combinamdose con i

s 'I-!'ﬂcr!lls. Iﬂf‘f’llﬂlﬂm’_t_}ﬁ ’

12, L5 una carpcierisiica pertenegieme s
atlimales péudlices,

, melecular de 68,000 Da?

Jludd de las sigusentes  curves
repeesenlaria ln capecidal de e
e uwna  hemoeglobosa Con

6 iué Bnctor reduce la afimded de la
h:moglul'mu il waigenn?

16 Edcupe &l ineise vonecle acerca d¢ los

factores  que  infheyen en e pHl |

T.Marca ¢l nembre d¢l gat que 5 cath |
irarsfiriends del ahépln ol eapilur
[ ar

peso |
E—

17, Lseos uf-p-u:m.m.-. wsan un fluide
coftiftun & travdd del cucrpne hwoco, como
estrategin  adagialiva  para  resolver el
aportc sdecuada de oxigeno @ todas lm
celulas:

B En el caso de und sitwacidn de
hipoxia pralongada. clige cunl de clios
5 Wi respuesto o largs plazo:

IB. Es una esurwciurs respiratonias e bos
Telpmlens

I St un mam:fera que nopmnlmente
wive w mivel del mas, s desplais @ un
lugar con alwrn de 30400 m por encime
el mivel def mwr, ¥ permanece por
larpe ticmpo en esla almdsfora baja <n
el mivel de PO2. (OQué poure? Morca el
inc %0 cormecho

21. a.J""' e has smuechps  fenen  un
rardporie d¢ gases mas rapide hacis jas
células que ol resin de los =nimples que
Liened) nespiracion pulmsm '

15, Lscope €l inciso en donde esién

conlennglos los evenons gue  susceden

disrante una Acidosis respinatoria

21 Qué  setal principal  estimuda
pesitivemente a las quimisrnzeeplores del

il‘!- Lo sipulemie e ciemo pu‘u.l
| nmbientes acuaiicos:

cenitm respirsionn medulase

b ;Dwe mocaniamas wilizan los animales
de respiracide aéren para proporcionar |
rugero Bl sistema  nervinsa  comiral i
durane @l hucew? |

|
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Facullad de Ciencias ' Evaluacion de la aplicacion del CD Multimedia “Fislologia
Respiratoria"

Hiclogis de los Animales 11 7004-7
NOMBRE

e-mail:

M percepeidn sabre el CD Multimedia con Resoluciin de Froblomas como modelo instruccional es.
Me gustd Me gusth Sin opinidn No me gustd Me desagradd mucha,
mucho

Cree gue Resolucion de Problemas como modelo instruccional puede polencrar ¥ estimular mis
habilidades de pensamiento.

[ Totalnente D scierdo Sin upinion En desacuerde | Totalmenie en desacuerdo
de sevendo

Creo que [a clase de discusion en el auln me ayudo a aprender fisiologin respiratoria de Jos animales
desde un enfoque comparativo,
lotalmente I pewerdo Sin wptnim En desacuerdo | Tolslmente en desacuerdo
_de acuerdo

Mi percepcitn sobre la clase de discusidon en el aula flu:.
Me gusid Me gusto Sin opinin Mo me gusto Me desagrada muchn.
mucho

Creo que ¢l CI Multimedia con Resalucion de Problemas como modelo insimiccional aumentd mi
intcres en aprender fisiologia amimal comparade:- .

Fﬂlﬂlmmh 1% pewerdo | S opinin En desacuerdo | Totalmenie en desacuerdo
de acuerda |

Creo que & CD Multimedia con Resolucidn de Problemas como modelo instruccional mejord mi
_sprovechamicnio en fisiologis animal comparda:
Towlmente e neuerdn ! Sin opinidn kn desncuerdo | Totalmente en desacuerdo
de ncucrdo |

Creo que el C0 Multimedia con Resolucidn de Problemas como modelo instruecional me ayudd
_n Ingrar las siguientes habilidades cientificas:
Olvservacion r Andlisis Pemamiento | Creatividad | Mo me nytdﬂ Citros
|

Por faver eseribe cunlquier comentario u opmidn relative al C1 Multimedia con Resolucidn de
Problemis como modela instruceonal
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