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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue aplicar una intervencion educativa basada en el Método de
Casos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje del tema homeostasis en estudiantes de
la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM (CCH). La
homeostasis es un proceso muy importante, que universaliza a los sistemas vivos, al
permitirles mantener un equilibrio dinamico con su entorno permitiendo la supervivencia, la
reproduccion y la evolucion de las especies. Para evaluar el conocimiento sobre el tema se
utilizaron cuestionarios (KPSI y de opcidon mdaltiple) que fungieron como pruebas pretest y
postest y posteriormente se utilizd una rdbrica para evaluar algunos otros componentes del
aprendizaje. Los resultados muestran que los alumnos construyeron nuevos conocimientos
que pueden aplicar a si mismos vy trasladar el proceso a otro sistema vivo diferente del
humano. También aprender con el Caso utilizado en la estrategia, los acerco a su propia
realidad permitiéndoles comprender varios eventos homeostaticos y vincularlos con las
caracteristicas del entorno, ademas favorecio la capacidad de comunicar y debatir el tema. El
trabajo concluye gue, en el nivel bachillerato, la homeostasis, tema complejo desde el punto
de vista cientifico, puede a través del Método de Casos hacerse accesible a la ciencia escolar
de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, ya que los alumnos
comprendieron el concepto bioldgico, lo aplicaron a su vida diaria y lo visualizaron como

aplicable a otros sistemas vivos.



Abstract

The objective of this work was to apply an educational intervention based on the method of
cases during the teaching-learning process of the topic homeostasis in students of the
National School of Sciences and Humanities of the UNAM (CCH). Homeostasis is a very
important process that universalized living systems by allowing them to maintain a dynamic
equilibrium with their environment, allowing the survival, reproduction and evolution of the
species. In order to evaluate the knowledge on the subject, questionnaires were used (KPSl
and multiple choice) that served as pretest and posttest tests and later a rubric was used to
evaluate some other components of the learning. The results show that the students built new
knowledge that they can apply to themselves and move the process to another living system
different from the human. Also learn with the case used in the strategy, approached them to
their own reality allowing them to understand several events homeostatic and link them with
the characteristics of the environment, and also favored the ability to communicate and
discuss the topic. The work concludes that, at the baccalaureate level, homeostasis, a complex
topic from the scientific point of view, can through the method of cases become accessible
to the school science of the National School of Sciences and Humanities, since the students
They understood the biological concept, applied it to their daily life and visualized it as

applicable to other living systems.



Introduccion

El proceso educativo ha registrado grandes cambios durante las dltimas décadas, la
concepcion de ensefianza—aprendizaje desde el punto de vista tedrico se modifica
constantemente, por lo que, es necesario identificar los aspectos primordiales que
caracterizan la préactica docente, superar viejas tradiciones desde la perspectiva de la
ensefianza y la evaluacién de los contenidos; de tal manera que se generen practicas de
ensefianza adecuadas a cada tiempo y que promuevan la educacion cientifica asi como, la

formacion de conocimientos, habilidades y valores de los nuevos ciudadanos.

En el presente trabajo se disefid una estrategia basada en el Método de Casos, para el
aprendizaje del concepto de homeostasis, se aplico y evaluo en estudiantes de nivel medio

superior en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.

La homeostasis es parte del tema procesos de regulacion de los sistemas vivos y se encuentra
ubicada en la unidad dos del programa de Biologia 1 de la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM.

Desde el punto de vista bioldgico, la homeostasis implica el equilibrio dindmico de los
sistemas vivos con respecto a las variaciones del entorno, es por tanto un conjunto enorme
de procesos por los cuales los sistemas vivos mantienen sus funciones vitales. Desde el punto
de vista educativo, la falta de Casos, en particular para ensefiar el tema de homeostasis a nivel
bachillerato, nos alerté sobre su dificultad en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por ser
un tema muy amplio, complejo y abstracto, y al mismo tiempo desconocido por los alumnos.
Ademas, hay que lidiar con la reputacion que tiene la mayor parte de la ciencia de ser dificil,
aburrida, desconectada de los intereses de los estudiantes e irrelevante para la sociedad en su
conjunto (Abreu et al., 2015; Reiss, 2000; Osborne et al., 2003).

Se abordd el tema desde el estrés como un concepto percibido y cotidiano en los alumnos,
para hacer evidente que su fundamento es la salida temporal del equilibrio de una gran

cantidad de procesos homeostaticos y a partir de ello, analizar estos a través de un Caso.

Después del planteamiento del problema, en el capitulo uno se destaca la importancia de la

educacion media superior y se particulariza en el modelo educativo de la Escuela Nacional



Colegio de Ciencias y Humanidades, cuyo objetivo es el desarrollo integral de sus estudiantes
y fue el lugar donde se llevo a cabo el presente trabajo.

En el capitulo dos se mencionan algunas teorias del aprendizaje y su relacion con el
constructivismo, asi como el sustento psicopedagogico del Método de Casos y su forma de

evaluacion.

En el capitulo tres se describe el concepto de homeostasis, el estrés como concepto
relacionado y a manera de ejemplo se describe a fondo la termoregulacion como proceso

homeostatico.

En el capitulo cuatro se describe la propuesta metodoldgica y se especifica la secuencia
didactica.

El capitulo cinco incluye la descripcidon y analisis de los resultados obtenidos con la

aplicacion de la propuesta.

El capitulo seis comprende la discusion y las conclusiones de la intervencion educativa en el
bachillerato Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM. Asi como las perspectivas

del trabajo.



Planteamiento del problema

La homeostasis es un tema que se encuentra incluido en el plan de estudios de la Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, en el programa de Biologia 1, en la segunda
unidad. ¢Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y reproduccion de los sistemas
vivos? El propoésito de su ensefianza es que los alumnos comprendan, este conjunto de

eventos basicos de los sistemas Vvivos.

La homeostasis se halla vinculada con la mayor parte de los procesos biologicos y areas de
la Biologia por ejemplo la Ecologia, y su estudio involucra también, conceptos relacionados
con otros campos del saber como, Fisica y Quimica. Por lo tanto la ensefianza—aprendizaje
de la homeostasis responde a un interés educativo que repercute en diversos ambitos del
desarrollo humano y su entorno, pero la comprensién del proceso de manera integral, implica
conocer diferentes conceptos, como los siguientes: sistemas vivos, niveles de organizacion
bioldgica, transporte a traves de la membrana celular, comunicacion celular, medio
intracelular y extracelular, soluto, solvente, equilibrio dinamico y los diversos elementos y
sistemas morfofuncionales de los cuales disponen los sistemas vivos para mantener sus

funciones vitales frente a los cambios ambientales.

Por tratarse de un concepto amplio, complejo y abstracto, la ensefianza—aprendizaje de la
homeostasis y sus diferentes mecanismos, reviste alto grado de dificultad tanto para la

ensefianza como para el aprendizaje, debido a diversos factores como:

1.- La falta de informacion sobre el desarrollo histérico del concepto. El andlisis de los
antecedentes histdricos en la construccién del concepto permitiria conocer los problemas
conceptuales y dificultades metodoldgicas enfrentados por los cientificos de la época, en la
construccion de la homeostasis como la conocemos hoy en dia, y aportaria diversas claves
para percibir los problemas a los que se enfrentan los estudiantes en la integracion,
comprension y construccion conceptual (Lemke 2006; Mayoral et al., 2016; Gagliardi y
Giordan, 1986).

2.- La estructura conceptual del tema es compleja, con un alto grado de abstraccion y los

procesos bioldgicos en los que esta involucrado son amplios y cargados de informacion.
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3.- Ademas de los bioldgicos se abordan conceptos de Quimica y Fisica, los cuales son
considerados complejos, fragmentados y abstractos o cuya definicién es ambigua y poco

relevante para los estudiantes.

4.- Por ser un concepto abstracto y complejo, se fragmenta y como se menciond se aborda de
manera desarticulada de todos los demas procesos bioldgicos en los que esta involucrado.
Razén por la cual para los estudiantes pasa desapercibido y es ignorado, aun cuando, por
ejemplo, en el caso del hombre, durante el estrés diario son muy evidentes las

manifestaciones del individuo que se sale y vuelve a la homeostasis (Amarillo et al., 2001).

5.- Las ideas previas de los estudiantes sobre la homeostasis en pocas ocasiones son

consideradas para la elaboracion de estrategias de ensefianza—aprendizaje.

6.- Los conocimientos de los alumnos, sobre los procesos homeostaticos, son en el mejor de
los casos deficientes, en el peor caso inexistentes, lo que dificulta el abordaje y comprension
del tema (Abreu et al., 2015).

7.- Practicamente no hay Casos para la ensefianza—aprendizaje del tema homeostasis en el
bachillerato, y por lo mismo no hay antecedentes para organizar y desarrollar una clase

utilizando el Método de Casos sobre el tema.

8.- Se maneja informacidn cientifica compleja que puede ser excesiva y poco relevante para
el estudiante, sin que haya una transposicion del conocimiento cientifico “erudito” a la
ciencia escolar, adecuada al nivel educativo de los estudiantes y se les relacione con su vida

cotidiana. Aqui también influye el perfil profesional del docente.

9.- La informacion aportada por el docente puede ser comunicada deficientemente,
interpretada de forma errénea. O bien las fuentes consultadas pueden ser inadecuadas,

extremadamente especializadas o muy superficiales.

10.- Otro factor a considerar es que Biologia 1 en el CCH es una materia que se cursa en el
tercer semestre y el tltimo contacto de los estudiantes con la Biologia fue durante el primer

afo de secundaria, por lo que existe un lapso temporalmente grande que favorece el olvido.
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Como se menciono parte de la problematica para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias es
que en la mayoria de las escuelas, las practicas pedagdgicas en general y en particular en la
Biologia, privilegian la segmentacion y parcelacion de los saberes sobre su integracion; el
pensamiento reduccionista, sobre una concepcion holistica de la naturaleza; el desarrollo de
planes y programas de manera secuencial, acumulativa y memoristica, sobre el disefio y
desarrollo de actividades significativas para estudiantes y maestros. Estas razones entre otras
generan una ruptura entre la cotidianidad del estudiante y lo que se ensefia en la escuela, al
igual que promueven en €l una actitud pasiva hacia el conocimiento y no incentivan el espiritu
de pertenencia y responsabilidad con sus entornos naturales y sociales. Por otro lado, se
reconocen como aspectos que merecen un analisis e intervencion en el aula, la falta de interés
y apatia de los estudiantes por las clases de ciencias, ausencia de un pensamiento relacional,
dificultades en la argumentacion y dificultades en seleccionar y usar informacion adecuada

entre otros.

Esta problematica se aplica en general a todos los temas que se ensefian en Biologia, sin
embargo, algunos conceptos son particularmente complejos, inclusivos, abstractos y por lo

tanto dificiles de ensefiar.

La construccion del concepto de homeostasis es uno de los mejores ejemplos donde podemos
ver las relaciones complejas entre la ciencia erudita disciplinar y la ciencia escolar,
atendiendo a su traslacion al curriculo escolar, a la vision que ofrecen los textos escolares, y
a la comprensidn que obtienen o no los estudiantes con el trabajo en el aula (Mayoral et al.,
2016).

La propuesta institucional del CCH, sugiere que el profesor detecte los conocimientos previos
de los alumnos con respecto a la importancia de la homeostasis y los procesos de regulacion
de los sistemas vivos; por otro lado, se propone que, a través de materiales audiovisuales,
ejercicios y juegos didacticos los alumnos sean capaces de ampliar y aplicar la informacion
sobre los procesos estudiados. Por lo tanto, se espera que los alumnos comprendan que los
sistemas vivos se mantienen gracias a su capacidad para intercambiar materia y energia con
el entorno, asi como la importancia de los procesos de regulacion, conservaciéon y

reproduccion, como parte de lo que requiere un sistema para mantenerse vivo y perpetuarse.
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De la misma manera se espera que los alumnos apliquen habilidades, actitudes y valores para

comunicar de forma oral y escrita la informacién derivada de las actividades realizadas.

Aunque no se especifica las estrategias a seguir, en la ensefianza del tema homeostasis, queda
explicito que las estrategias deberdn ser diversas y organizarse tomando en cuenta los
propositos generales del curso, el proposito de cada unidad y los aprendizajes que se
pretenden en éstas, asimismo, deben partir de los conocimientos previos de los alumnos y
propiciar el aprendizaje gradual y continuo de conceptos, principios, habilidades, actitudes y
valores. En la materia de Biologia, los cursos tienen como principio que el alumno aprenda
a generar mejores explicaciones acerca de los sistemas vivos, mediante la integracién de los
conceptos, los principios, las habilidades, las actitudes y los valores desarrollados en la
construccidn, reconstruccion y valoracidn de conceptos biologicos fundamentales. Asi como
de las habilidades que les permitan entender y estudiar nuevos conocimientos de la disciplina,
es decir, aprender a aprender.

Para contribuir a la formacion de los estudiantes, del curso de Biologia 1 se plantean como

propositos educativos que el alumno:

+ Relacione las evidencias que fundamentan la teoria celular y el reconocimiento de la
célula como unidad estructural y funcional de los sistemas vivos.
+ Desarrolle actitudes y valores relativos a una relacion armoénica con la naturaleza al

asumir que comparte aspectos con los demas sistemas vivos.

Como se puede observar, no hay una prescripcion sobre las estrategias a realizar por el
docente para la ensefianza de la homeostasis, sin embargo, se pone énfasis en mantener el
modelo educativo de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades que hace del
alumno el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, cabe mencionar que
en ningln momento se habla de aplicar el Método de Casos para el aprendizaje de los
procesos de regulacion de los sistemas vivos y la homeostasis, sin embargo, cuando se dice
que las estrategias habran de ser variadas se esta dejando como opcion de ensefianza
cualquier estrategia siempre y cuando cumpla con los postulados del CCH; es decir aprender

a aprender, aprender a hacer y aprender a ser.
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En este sentido se considera que el Método de Casos es una técnica didactica que cumple con
los postulados del CCH en la medida en que favorece habilidades tales como el analisis,
sintesis y evaluacion de la informacion. Posibilita también el desarrollo del pensamiento
critico, el trabajo en equipo y la toma de decisiones, ademas de otras actitudes y valores como
la innovacidn y la creatividad. Por otra parte, considerando los propositos que en el CCH
debe cumplir la Biologia, el abordaje de la homeostasis deberia ser como un proceso
universal, que ocurre en todos los sistemas vivos y que el ser humano comparte con todos

incluyendo los organismos unicelulares.

Con base en los elementos antes citados que pueden contribuir a la deficiente
conceptualizacién de la homeostasis y al divorcio existente entre los conocimientos tedricos
de la ciencia en este caso de la Biologia y su nula o poca operatividad en la resolucion de

problemas de la vida cotidiana; se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢La intervencion educativa basada en el Método de Casos favorece el proceso ensefianza-

aprendizaje del tema de homeostasis en estudiantes de bachillerato?

14



Justificacion

En la actualidad, superar los modelos de ensefianza enfocados en el paradigma tradicional
centrado en el maestro sigue siendo un desafio mayusculo. Esto es particularmente
avasallante en aquellos temas biolégicos muy abarcativos, complejos y abstractos y por lo
tanto dificiles de ensefiar y aprender, como lo son los procesos de regulacion de los sistemas
vivos y particularmente la homeostasis, -en donde participan sistemas jerarquicamente
organizados que suelen percibirse como entidades separadas, aisladas y abstractas- que
provocan dificultades en los alumnos para integrar el conocimiento. Los docentes siguen
intentando promover en las aulas propuestas didacticas innovadoras como en este trabajo, el
Método de Casos. EI Método de Casos estd pensado para compensar la no siempre
disponibilidad de experiencia real que aporta la vida y para reforzar cualquier método de
formacion convencional (Millan, 1997) el cual puede dar sentido a los contenidos del curso
de Biologia 1 evitando que el alumno se vea sumergido en el tratamiento de hechos
meramente conceptuales, sin considerar su relacion con la vida cotidiana. Se espera que este
abordaje sea una atractiva y Util propuesta de ensefianza—aprendizaje sobre el concepto de
homeostasis, y contribuya a cambiar la imagen que los alumnos tienen de la ciencia en
general y de la Biologia en particular (Gémez e Insausti, 2005; Lemke, 2006). Ya que la

ciencia debe ser vista como potenciadora del espiritu critico a nivel ciudadano (Lopez, 2014).
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Hipotesis

La aplicacion de una intervencion educativa a través de un Caso favorece el proceso
ensefianza-aprendizaje del tema homeostasis en estudiantes del bachillerato de la Escuela

Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.
Objetivos:
Objetivo general

Aplicar una intervencion educativa basada en el Método de Casos durante el proceso
ensefianza-aprendizaje del tema de la homeostasis en estudiantes de bachillerato de la
UNAM.

Objetivos particulares

Disefiar una intervencion educativa basada en el Método de Casos del tema homeostasis

para estudiantes de bachillerato de la UNAM.

Evaluar una intervencion educativa basada en el Método de Casos relacionada con el tema

de la homeostasis para estudiantes de bachillerato de la UNAM.

16



Capitulo 1 La educacion media superior, el Colegio de Ciencias y
Humanidades y la homeostasis en este contexto educativo.

1.1 Educacion

El término "educacion™ tiene un doble origen etimoldgico, el cual puede ser entendido como
complementario o antinémico, segun la perspectiva que se adopte al respecto. Su procedencia
latina se atribuye a los términos educere y educare. Como el verbo latino educere significa
"conducir fuera de", "extraer de dentro hacia fuera”, desde esta posicion, la educacion se
entiende como el desarrollo de las potencialidades del individuo basado en la capacidad que
tiene para desarrollarse. Mas que la reproduccion social, este enfoque plantea la

configuracién de un sujeto individual y Unico (Luengo et al., 2004).

Freire (1970) sostiene que “la educacion verdadera es praxis, reflexion y accion del hombre
sobre el mundo para transformarlo”. “La educacién tiene en el hombre y el mundo los
elementos base del sustento de su concepcidon. La educacidn no puede ser un ente aislado que
cierre sus puertas a la realidad social, econémica y politica. Esta llamada a recoger las
expectativas, sentimientos, vivencias y problemas de la sociedad. No puede haber una teoria
pedagdgica, que implique fines y medios de la accion educativa, que esté exenta de un
concepto de hombre y de mundo. No hay, en este sentido, una educacién neutra. Si para unos,
el hombre es un ser de adaptacién al mundo (tomandose el mundo no sélo en sentido natural
sino estructural, historico, cultural), su accién educativa, sus métodos, sus objetivos estaran
adecuados a esta concepcion. Si para otros, el hombre es un ser de la transformacion del
mundo, su quehacer educativo tiene otro camino. Si lo miramos como una “cosa” nuestra
accion educativa se traduce en términos mecanicistas, incidiendo cada vez en una mayor
domesticacion del hombre. Si lo miramos como una persona, nuestro quehacer educativo

serd cada vez mas liberador”.

La educacion, como proceso cultural, es una labor que se realiza desde el nacimiento del
individuo e involucra a todos dentro de una gran diversidad de &mbitos, desde el familiar,
institucional, hasta el social, y todos revisten experiencias educativas, que de alguna manera

contribuyen a moldear el ser de un individuo. Educar, por tanto, implica otros conceptos
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afines como: ensefianza, aprendizaje, adoctrinamiento, etc. Debido a esto resulta dificil
precisar su amplitud, significado y la riqueza de éste (Luengo et al., 2004).

Educar también implica formar individuos con actitudes y valores, saberes y habilidades que
les permita afrontar de manera adecuada la problematica social de su tiempo; la educacién
sera entonces el medio por el cual se conserva y se trasmite la cultura con la finalidad de
asegurar su continuidad. Para analizarla se debe abordar desde diferentes perspectivas ya
sean: bioldgicas, psicoldgicas, filosoficas y sociales. Para tener una vision integral de la
misma (Leon, 2007).

En este sentido, para que se puedan alcanzar estas metas se requiere la participacion del
docente, que con una funcién integradora y el uso de herramientas de comunicacion podra
lograr en sus alumnos la organizacion, la socializacién del ser y el compromiso con el otro
de manera constructiva. Para que esto sea posible, Ibafiez-Martin (1999), sefala que: “El
profesor necesita conocer bien los fundamentos, las condiciones y técnicas de su profesion,
con el fin de hacer mas eficaz su colaboracion en el proceso de aprendizaje”. Ademas, segin
Alanis (2001) debe ser “...un profesional de la educacion que sea simultdneamente creativo,
responsable, gestor de proyectos y programas de innovacién educativa, y que sea especialista

en un area del quehacer educativo”.

1.2 La educacién media en México

Sin duda alguna el referente historico de la educacion media superior en el México
independiente surge con la creacion de la Secretaria de Instrucciéon Puablica durante la

presidencia de Valentin Gomez Farias en 1833.

Posteriormente, una vez culminada la guerra de reforma surgiria la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP) impulsada y dirigida por el intelecto de Gabino Barreda, imbuida y
enmarcada dentro de la filosofia positivista, con lo que se esperaba fraguar el nuevo espiritu
de la nacién mexicana. Actualmente en México la educacion media superior o bachillerato
es el nivel educativo que se ubica entre la educacion bésica y la educacion superior (Loyola,
2008).
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En los afios setenta, en el marco de la diversificacion de la educacion media superior se
sentaron las bases para la creacion del Sistema Nacional de Educacion Media Superior, y se
precisaron las finalidades, areas y orientaciones del bachillerato (Santos del Real y Delgado,
2012), hasta desembocar en el Sistema de Educacion Media Superior (SEMS) que se halla
integrado por varias instituciones, drganos e instancias de gobierno encargadas del
ordenamiento, estructuracion y desarrollo del sistema educativo medio superior, antes
Ilamado bachillerato. EI SEMS, en 1996 llevo a cabo una serie de modificaciones que
ordenaba el nivel educativo medio superior en cuatro vertientes: 1) el bachillerato
universitario: a) Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y b) el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), 2) el
bachillerato tecnolégico bivalente vocacional del Instituto Politécnico Nacional (IPN), 3) el
bachillerato general del colegio de Bachilleres (COLBACH) y 4) los estudios de bachiller y
profesional técnico del Colegio Nacional de Estudios Profesionales (CONALEP) (Gémez,
2013).

1.3 Origen y creacion del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH).

El CCH fue creado el 26 de enero de 1971 por la junta de Gobierno y el H. Consejo

Universitario de la UNAM, durante la rectoria de Pablo Gonzélez Casanova.

El 12 de abril del mismo afio inici6 sus cursos en tres planteles: Azcapotzalco, Naucalpan y
Vallejo. Desde entonces, el colegio ha crecido tanto en el nimero de instalaciones, como en
su planta docente y en su capacidad escolar. El actualmente denominado Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades por tradicion sigue llamandose CCH es una institucion
educativa que imparte el nivel medio superior en el area metropolitana, a través de sus cinco
colegios, cuatro en la Ciudad de México: Azcapotzalco, Vallejo, Oriente y Sur; y uno en el
Estado de México, Naucalpan (Gémez, 2013; Gaceta UNAM, 1° de febrero, 1971: 7).

1.3.1 Mision y Filosofia de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades

La mision de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades persigue la formacion

de personas conscientes de como aprender, poseedores de conocimientos sistematicos en las
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principales areas del saber, capaces de aplicar sus conocimientos, formas de pensar y actuar
en la solucion de problemas practicos, como base propedéutica para cursar sus estudios
superiores con una actitud de formaciéon autonoma. De tal manera que sus estudiantes
desarrollen valores y actitudes éticas; con sensibilidad e intereses en las manifestaciones
artisticas, humanisticas y cientificas; capaces de tomar decisiones, de ejercer liderazgo con
responsabilidad y honradez, creativos en el trabajo para que sean al mismo tiempo,
ciudadanos habituados al respeto, diadlogo y solidaridad en la solucién de problemas sociales
y ambientales. Orientando su vida hacia la plenitud humana, segin sus propias opciones y

valores.

Su filosofia es el desarrollo del alumno critico que aprenda a aprender, a hacer y a ser. Desde
su origen el CCH adopt6 los principios de una educacion moderna donde consider6 al
estudiante como individuo capaz de aprender por si mismo el conocimiento y sus
aplicaciones. En este sentido, el trabajo del docente del Colegio consiste en dotar al alumno
de los instrumentos metodoldgicos necesarios para poseer los principios de una cultura
cientifica-humanistica. EIl concepto de aprendizaje cobra mayor importancia que el de
ensefianza en el proceso de la educacion, por ello, la metodologia aplicada pretende que
aprenda a aprender y adquiera capacidad autoinformativa. Para conseguir el conocimiento
auténtico y la formacién de actitudes, desde el CCH, el estudiante desarrollara una
participacion activa tanto en el salon de clases como en la realizacion de trabajos de
investigacion y practicas de laboratorios bajo la guia del profesor para que por su propia

cuenta y mediante la informacion, reflexion rigurosa y sistematica lo consiga.

En el Colegio se construye, ensefia y difunde el conocimiento para ofrecer la formacion que
requiere el alumno y asi curse sus estudios de licenciatura, por lo cual, las orientaciones del

quehacer educativo del CCH se sintetizan en:

Aprender a aprender: El alumno sera capaz de adquirir nuevos conocimientos por propia
cuenta, es decir, se apropiarad de una autonomia congruente a su edad.

Aprender a hacer: ElI alumno desarrollara habilidades que le permitiran poner en préctica lo
aprendido en el aula y en el laboratorio. Supone conocimientos, elementos de métodos

diversos, enfoques de ensefianza y procedimientos de trabajo en clase.
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Aprender a ser: El alumno desarrollard, ademas de los conocimientos cientificos e
intelectuales, valores humanos, civicos y particularmente éticos.

1.4 Modelo educativo de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades

Hoy dia en un esfuerzo por adaptarse a una educacion del siglo XXI, los principios que rigen
el Modelo Educativo del CCH —aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser, son
vigentes y de fundamental importancia para determinar el tipo de alumnos que se han de
formar, las habilidades que deben desarrollar, las actitudes y valores que se deben fomentar

y las aptitudes que deben asumir con los aprendizajes logrados en este nivel.

El Modelo Educativo del CCH hace del desarrollo de la inteligencia el centro y el motor de
los tres principios, sin menoscabo de la voluntad y el sentimiento. Para el desarrollo de
habilidades, el aprendizaje basico de lenguas extranjeras, el uso de la tecnologia como una
herramienta auxiliar en los procesos de ensefianza aprendizaje y la adquisicion de una cultura
del autocuidado, deberén relacionarse con el crecimiento y perfeccionamiento de la actividad

razonadora, reflexiva y critica ante los problemas.

La dimensidn personal se dirige a la formacion de estudiantes capaces de adquirir una cultura
basica, general y propedéutica, que les permita continuar con estudios superiores o seguir

preparandose a lo largo de su vida.

En la dimensién Social el CCH asume el reto de formar jovenes conscientes de la
trascendencia; del valor que tienen en el desarrollo de su pais como agentes de cambio,
capaces de interactuar en distintos niveles de organizacién social, con respeto y tolerancia.
En contribuir a la construccion de una sociedad democrética, solidaria, justa e incluyente,

forjadora de contextos éptimos para el desarrollo de un mundo mejor.

El estudio de la biologia, en los cursos de tercero y cuarto semestres del Bachillerato del
CCH, esta orientado a conformar la cultura basica del estudiante en este campo del saber.
Pretende contribuir a la formacion de este mediante la adquisicion de conocimientos y
principios propios de la disciplina, asi como propiciar el desarrollo de habilidades, actitudes
y valores que le permitan enfrentar con éxito los problemas relativos al aprendizaje de nuevos

conocimientos en el campo de la biologia. La biologia, como toda disciplina del
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conocimiento, se caracteriza tanto por el objeto de estudio en el que fija su atencién, como

por los métodos y estrategias que pone en juego para obtener nuevos conocimientos.

1.4.1 Enfoque disciplinario y didactico

La biologia abarca todas las disciplinas dedicadas al estudio de los sistemas vivos, el avance
del conocimiento bioldgico se caracteriza actualmente por una especializacion y complejidad
que han derivado en conocimientos fragmentados. Por ello, en el aspecto disciplinario se
propone el enfoque integral de la biologia, con base en cuatro ejes complementarios, el
pensamiento evolucionista, el analisis historico, las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia y
las propiedades de los sistemas vivos. Es en este ultimo eje en donde se inserta
principalmente el tema de homeostasis (Programas de Estudio. Area de Ciencias
Experimentales. Biologia I, 2016).

El enfoque didactico implica que a través de estrategias educativas se apliquen las habilidades
que se requieren para aprender con autonomia, es decir, buscar, seleccionar, organizar e
interpretar informacion de diferentes fuentes, reflexionar acerca de ella y emitir juicios o
puntos de vista a partir de lo investigado, evitando saturar a los estudiantes de contenidos
conceptuales aislados, fragmentados y abstractos (Programas de Estudio. Area de Ciencias

Experimentales. Biologia I, 2016).

1.5 La ensefianza de la Biologia en la educacion media superior

La Biologia es una ciencia en constante cambio. Los conocimientos de esta area avanzan de
manera constante y vertiginosa en todos los sentidos, por lo que tienen un impacto social
importante, en campos tan diversos como la politica, la religion, la economia. etc. El
conocimiento de aspectos bioldgicos ya cotidianos de organismos transgénicos, la clonacion,
la produccion de farmacos basados en nuevas tecnologias, el conocimiento del ecosistema,
el cambio climatico, etc., es fundamental para sustentar iniciativas para legislar las
aplicaciones y el uso de esos conocimientos. Es por ello que en la resolucion de los grandes
problemas que afectan a la humanidad, se requiere de la participacion comprometida y

conjunta de diferentes sectores de la sociedad con diferentes visiones y formaciones
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profesionales, pero con una serie de conocimientos bioldgicos indispensables, lo que supone
una formacion cientifica béasica. Por estas razones en la formacion propedéutica es
fundamental la adquisicion de instrumentos conceptuales basicos para interpretar una
realidad cada vez mas tecnificada; aunada a una actitud critica fundamentada ante las

consecuencias que se derivan de los avances cientificos (Jiménez, 2005).

Por otro lado, las formas de ensefianza han ido cambiando conforme se modifica la sociedad
y sus requerimientos. En la actualidad, el bagaje del conocimiento bioldgico es tan amplio
que no es posible saturar a los alumnos de contenidos conceptuales por ello, es indispensable
dotarlos de habilidades, actitudes y valores que les permitan tener acceso a la informacion
cientifica para aprender con autonomia. Esto implica que a través de estrategias educativas
se apliquen las habilidades que se requieren para buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion de fuentes diferentes, reflexionar acerca de ellas y emitir juicios o puntos de
vista a partir de lo investigado. De igual manera, es necesario promover en los alumnos el
pensamiento flexible que les permita percibir que los conocimientos estan en un proceso de
construccién y reconstruccién permanente, en el que las teorias se van enriqueciendo o
pueden ser desplazadas por otros (Programas de Estudio Area de Ciencias Experimentales.
Biologia I, 2016).

Desde esta perspectiva, en los cursos de biologia se parte de la concepcion de que el
aprendizaje es un proceso de construccion mediante el cual los alumnos conocen,
comprenden y acttan; que aprender es una actividad de permanente cuestionamiento y que

debe existir interaccién entre el sujeto y el objeto de conocimiento.

En funcidn de lo anterior es indispensable que los alumnos de la educacion media superior
adquieran una serie de conocimientos biolégicos basicos pero solidos que fomenten en ellos
una responsabilidad social y una capacidad de interaccion ciudadana. No obstante, esta
formacion bioldgica basica en el bachillerato requiere de una actividad docente que se esté
actualizando continuamente y que sea acorde con las demandas de la sociedad mexicana

actual.

Bajo este mismo enfoque, tan importante del QUE se debe aprender se encuentra el COMO,
que se refiere al planteamiento de estrategias de aprendizaje. Estas deberan cumplir con

ciertos requisitos:
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+« Unir el aprendizaje escolar con el medio en el que se haya inserto. Esto garantiza
la utilidad y funcionalidad de los conocimientos que se adquieran, al mismo
tiempo que supone su vinculacién desde una perspectiva de superacion y no solo
de adaptacion.

+ Insertar al alumno en el medio escolar haciéndolo actor de su propia formacién y
no victima de ella.

+ Implicar al personal docente en la propia tarea de aprendizaje al disefiar, adaptar,
ajustar y corregir las actividades de aprendizaje, de acuerdo con las caracteristicas

especiales de los alumnos a quien estan dirigidas.

En cuanto a las estrategias y actividades de aprendizaje, el docente tiene que estar preparado

toda vez que segun lo menciona Lomeli (1991):

+ -Mas que la adquisicién de conocimientos solo por el descubrimiento o a través de la
memorizacion mecanica, se plantea el aprendizaje mediante actividades que se
articulen, tedrica y practicamente mejor, con el esquema previo de conocimiento del
alumno y en relacion con el tipo de problemas que debe resolver.

+ -El aprendizaje de conceptos, el desarrollo de habilidades y destrezas, el desarrollo
de capacidades para manejar estrategias y el desarrollo de actitudes y valores, son los
campos en que debe sustentarse la ensefianza de la biologia. La seleccién de
actividades se ha de concebir desde una doble perspectiva: el momento de aprendizaje

del alumno y el contenido que facilitan, promueven o condicionan.

1.6 Los adolescentes en el contexto educativo. El estudiante de bachillerato y su relacion
bioldgica-social con la homeostasis

Generalmente los adolescentes y haciendo referencia particular a los estudiantes del
bachillerato, soportan sobre sus hombros entre otras cosas, la expectativa familiar y social de
su preparacion para incorporarse a la vida laboral de manera efectiva, a pesar de la conocida
dificultad social para lograrlo. Esta enorme obligacion los coloca en un estado constante de
estrés, y cuyo fundamento bioldgico es la salida temporal y repetida o continua de una gran
cantidad de procesos homeostaticos que pueden llevarlos a la enfermedad o a conductas de
evasion. Si los adolescentes no saben esto, estan completamente vulnerables a sus propias

reacciones inconscientes y sin oportunidad de aprender formas de afrontamiento méas sanas
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ante situaciones demandantes. Es por ello por lo que como parte de la cultura cientifica que
se adquiere en el bachillerato, es necesario tratar el tema: Concepto e importancia de la
homeostasis, como parte de los procesos de regulacién, conservacion y reproduccion gque
requiere un sistema para mantenerse vivo y perpetuarse. Sin embargo, creemos que cuando
se hable de homeostasis, deberia incluirse explicitamente el tema del estrés, principalmente
porque por su grado de complejidad y abstraccion, la homeostasis podra ser aprendida y
aprehendida solo en el contexto de la experiencia y aplicabilidad a la vida cotidiana y en el

tema de nuestro propio estrés, todos somos expertos.

Si consideramos solamente la teoria, en la adolescencia media el desarrollo cognitivo se
caracteriza por un aumento de las habilidades de pensamiento abstracto y razonamiento, sin
embargo, este tipo de pensamiento aun es labil y oscilante y puede adn predominar el

pensamiento concreto propio de la infancia (Papalia et al., 2005; Gaete, 2015).

En principio, el estudiante de bachillerato tiende a no aceptar la norma, sino hasta conocer el
principio que la rige. La posibilidad de razonar sobre si mismo y los demas, lo lleva a ser
critico con sus padres y con la sociedad en general. Si todo transita bien, el desarrollo
cognitivo en la adolescencia tardia se caracterizara por un pensamiento abstracto firmemente
establecido y se alcanzara el pensamiento hipotético-deductivo propio del adulto, con
habilidad para predecir consecuencias y la capacidad para resolver problemas. Asi equipado

la familia y la sociedad esperan del adolescente tardio una exitosa insercion laboral.

Sin embargo, en la realidad y con relacion a lo anterior, el Instituto Mexicano de la Juventud
(IMJUVE, 2013) hace referencia a las causas y los efectos de la incorporacion desfavorable
de los adolescentes al desarrollo del pais, y considera los siguientes tres puntos:

+ La desigualdad en el acceso a las oportunidades contribuye al aumento del nimero
de jévenes que no estudian ni trabajan; un aumento de informalidad laboral entre los
jovenes; al acceso limitado a la seguridad social y la obtencion de bajos ingresos
laborales. Todo ello, se traduce en una mayor incidencia en la pobreza juvenil.

+ La incapacidad para lograr el pleno potencial y contribuir al desarrollo personal se
relaciona con la escasa movilidad social; la ausencia de espacios para toma de

decisiones; un limitado ejercicio de los derechos sociales.

25



+ La mayor probabilidad de ruptura del vinculo familiar promueve un desarrollo de
conductas de riesgo o delictivas que conllevan a un aumento de la victimizacion de

los jovenes.

De acuerdo con Feinstein (2016), si se analiza desde la parte bioldgica y neuroldgica,
cambios importantes ocurren en el cerebro durante la adolescencia que son los responsables
de sus reacciones impredecibles ya que su cerebro esta aln en construccion. EIl cerebro
adolescente esta adicionando sustancia gris y recortando viejas sinapsis en tasas enormes.
Muchas neuronas estan activandose y formando redes de conexion con otras. La memoria de
corto plazo mejora conforme el hipocampo crea nuevas dendritas y sinapsis. El cuerpo
calloso aumenta su tamafio, uniendo el sentido del si mismo dado por el hemisferio derecho
con el sentido sobre los otros dado por el hemisferio izquierdo. Los adolescentes tardios son
mas capaces de entenderse a si mismos con relacion a los otros (Platek et al., 2004, Kircher
etal., 2001).

El doctor Giedd y colaboradores (1999) usando imagenes de resonancia magnética
estudiaron el cerebro de muchos adolescentes y notaron una sobreproduccion de sustancia
gris, lo que les da a los adolescentes la oportunidad de sobresalir en muchas areas. Esta es
una muy buena razon para involucrar a los adolescentes en muchas muevas y saludables
experiencias, las cuales pueden impactar sus cerebros por el resto de sus vidas (Vedantam,
2001). Estas nuevas conexiones neuronales de los adolescentes pueden hacerse duraderas
durante toda su vida y las conexiones no usadas seran podadas y se pierden para siempre. Si
ellos no leen, hacen ciencia o resuelven problemas, las sinapsis para estas actividades se

perderan, afectando su etapa de maximo potencial de aprendizaje (Thompson et al., 2000).

Las hormonas hacen su aparicion a esta escena de caos cerebral al mismo tiempo, causando
que los pensamientos de la persona joven giren en una compleja danza en donde el sexo

opuesto consume mucho de su tiempo de pensar.

La dltima parte del cerebro en desarrollarse y madurar completamente son los l6bulos
frontales, areas responsables de los pensamientos abstractos, lenguaje y toma de decisiones
(Fuster, 2002). A los 20 afios, los l6bulos frontales de los adolescentes han madurado y estan
mielinizados, haciendo posible la identificacion de simbolos, el desarrollo del sentido del

humor, hipotetizar, analizar, razonar logicamente y realizar las acciones consecuentes.
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Después los lébulos frontales ganan control a la amigdala que es el centro de las emociones
quien hasta entonces ha gobernado. Los adolescentes a menudo son manejados por sus

emociones mas que por el pensamiento logico (Baird et al., 1999).

Los l6bulos frontales también se encargan del lenguaje. Los adolescentes a menudo
responden con “argots” o expresiones inarticuladas como “qué con eso o yo que s¢”. Los mas
jévenes a menudo pasan tiempos dificiles con ciertas palabras y tratando de expresarse de
forma racional y logica (Sowell et al., 1999). Hay un cambio en la funcién del lenguaje

conforme el cerebro madura.

Como se ve muchas de nuestras ideas sobre el aprendizaje y comportamiento de los
adolescentes son obsoletas y muy poco sabemos sobre el impacto del estrés sobre estos
aspectos, lo que si es claro es que impacta el desarrollo y la funcion cerebral, la amigdala
gana nuevamente el control sobre los I6bulos frontales (Guerrero, 2005). Aun cuando por el
contexto educativo de este trabajo se tratara brevemente el estrés escolar, es necesario aclarar

que el estrés esta presente en todos los medios y ambientes (Berrio y Mazo, 2011).

La mayor parte de los estresores o0 situaciones que causan estrés ocurren en el espacio
cotidiano en el que se desenvuelven los nifios y adolescentes, por lo que la escuela constituye
un lugar de desarrollo diario que puede afectar su estabilidad. EI término estrés escolar no ha
sido definido por la literatura clinica (Misra et al., 2004; Barraza et al., 2007; Garcia et al.,
2011). Sin embargo, puede ser entendido como la respuesta del organismo a los estresores
que se dan dentro del espacio educativo y que afectan directamente el rendimiento de los
alumnos (Davila et al., 2001). Si un estudiante evalUa que los requerimientos o exigencias
que se le plantean en una situacion escolar determinada exceden sus competencias, se siente
estresado. Algunos factores que se deben considerar como precursores de estrés escolar son
el exceso de responsabilidades, la alta carga de trabajo o tareas dentro y fuera de la escuela,
las evaluaciones de los profesores, la competitividad, el temor al fracaso o no alcanzar las
metas autoimpuestas o estipuladas desde fuera, la presion de los padres, aceptacion del grupo
de pares, la rivalidad entre compafieros, el hostigamiento entre pares (bulling), cambios en
los habitos alimentarios y horarios de suefio y el cansancio cognitivo (Maturana y Vargas,
2015).
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La conjuncidn de los efectos anteriormente citados influye en el rendimiento académico de
los educandos, puede fomentar el consumo de drogas, alteracion del suefio, evitacion de la
responsabilidad y otras transformaciones que repercutan negativamente en el desempefio de
su labor como futuros profesionales y en el logro de sus aspiraciones personales (Alfonso et
al., 2015).

Como ya se ha sefialado, el estrés es la respuesta automatica y natural del cuerpo ante las
situaciones que resultan amenazadoras o desafiantes. Por lo tanto, es un evento normal en la
vida humana y de cualquier sistema vivo, durante el cual el entorno esté en constante cambio

y hay que adaptarse de manera continua.

De esta manera, el estrés escolar es un evento que se da muchas veces en el contexto escolar.
Es frecuente, que existan eventos que generan estrés individual, en el grupo de pares y en la
institucion educativa. Este resultado gatilla en los individuos y grupos, consecuencias que se
expresan generalmente a través de conductas que favorecen y perpetian el estrés,
generandose consecuencias insospechadas en otras conductas, emociones Yy relaciones del
sujeto adolescente con su grupo, su familia y con la institucion educativa. Como resultado,
se puede presentar en el sujeto y su entorno violencia escolar, consumo de alcohol y drogas
y psicopatologia en la linea depresiva y ansiosa. En la medida que estos cuadros se presentan

aumenta el estrés escolar, generando la desercidn escolar del alumno.

Es en la hipdtesis de los componentes sistémicos-procesuales del estrés académico propuesto
por Barraza Macias (2006) donde la relacion entre homeostasis y estrés queda mejor

explicitada:

En este modelo los componentes sistémicos-procesuales (sistemas organicos y procesos
bioldgicos homeostaticos) del estrés académico responderian al continuo flujo de entrada y
salida al que esta expuesto todo sistema para alcanzar su equilibrio. El alumno se ve sometido
a una serie de demandas que, tras ser valoradas como estresores, provocan un desequilibrio
sistémico (situacion estresante); este se manifiesta en una serie de sintomas (indicadores del

desequilibrio) que obliga al alumno a realizar acciones de afrontamiento.
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1.7 Ubicacion de la homeostasis en los programas de estudio de la Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades

La homeostasis es un tema que se encuentra incluido en el programa de Biologia 1 del plan
de estudios 1996 de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, en la segunda
unidad. ¢(Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y reproduccion de los sistemas
vivos? El proposito de su ensefianza es que los alumnos comprendan, un conjunto de eventos
basicos de los procesos de regulacion, conservacion y reproduccién de los sistemas vivos
(Figura 1).

Asignatura: Biologia 1

Semestre: Tercero

Unidad: Segunda

Tema: 1 Procesos de regulacion

Sub Tema: 1 Concepto e importancia de la homeostasis

Aprendizajes: Comprende la importancia de los procesos de regulacion,
conservacion y reproduccion, como parte de lo que requiere
un sistema para mantenerse vivo y perpetuarse.

Figura 1. Aprendizaje de la homeostasis segun la asignatura, unidad y tema de acuerdo con el programa de
estudios de Biologia de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades (Programas de Estudio. Area
de Ciencias Experimentales. Biologia I, 2016).

La ubicacion de la asignatura nos permite saber que los estudiantes han cursado las
asignaturas de Fisica, Quimica y actualmente han cursado, la primera unidad de Biologia 1.
¢Cudl es la unidad estructural de los sistemas vivos? Lo que teGricamente aportaria los
elementos conceptuales antecedentes e indispensables para la comprension del concepto de

homeostasis.
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Capitulo 2 El aprendizaje y su evaluacion a través del Método de Casos

2.1 El aprendizaje

El proceso de aprendizaje es una actividad individual que se desarrolla en un contexto social
y cultural. Es el resultado de procesos cognitivos individuales mediante los cuales se asimilan
e interiorizan nuevas informaciones (hechos, conceptos, procedimientos, valores), se
construyen nuevas representaciones mentales significativas y funcionales (conocimientos),
que luego se pueden aplicar en situaciones diferentes a los contextos donde se aprendieron.
Por lo tanto, aprender no solamente consiste en memorizar informacion, es necesario también
otras operaciones cognitivas que implican: conocer, comprender, aplicar, analizar, sintetizar
y valorar (Dale, 2012).

En palabras de Dale (2012) “...El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en
la capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la practica o de otras

formas de experiencia”.

2.1.1 Criterios de aprendizaje desde una perspectiva educativa

De acuerdo con Dale (2012) existen tres criterios de aprendizaje, en el primero menciona que
el aprendizaje involucra un cambio en la conducta o en la capacidad de conducirse. Se
considera que los estudiantes aprenden cuando adquieren la capacidad para hacer algo de
manera diferente. Al mismo tiempo el aprendizaje no se observa de manera directa, sino a
través de sus productos o resultados. El aprendizaje se evalta con base en lo que la gente
dice, escribe y realiza, ya que a menudo las personas aprenden habilidades, conocimientos,

creencias o conductas sin demostrarlo en el momento en que ocurre el aprendizaje.

Indica también que, en este contexto educativo, un segundo criterio implica que el
aprendizaje debe ser perdurable a lo largo del tiempo. Se sigue debatiendo respecto al tiempo
que deben durar los cambios para ser clasificados como aprendizaje, pero la mayoria de los
estudiosos coincide en que los cambios de poca duracion (por ejemplo, unos cuantos
segundos) no califican como aprendizaje. Un tercer criterio es que, el aprendizaje ocurre por
medio de la experiencia (la que se adquiere, por ejemplo, practicando u observando a los

demas), lo cual excluye los cambios en la conducta determinados por la herencia. Es probable
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gue las personas estén genéticamente predispuestas a actuar de cierta manera, pero el
desarrollo de las conductas especificas depende del entorno (Dale, 2012).

Por lo tanto, el aprendizaje es el proceso a través del cual se modifican y adquieren
habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio, la
experiencia, la instruccién, el razonamiento y la observacion. Este proceso puede ser
analizado desde distintas perspectivas (epistemoldgica, psicologica, socioldgica, pedagogica,
etc.), por lo que existen distintas teorias del aprendizaje. Para el presente trabajo se considero
solo el enfoque educacional de algunas de las teorias més influyentes en las corrientes
tedricas cognoscitivista y constructivista (Dale, 2012).

La postura constructivista en la educacion se nutre de las aportaciones de diversas corrientes
psicoldgicas: el enfoque psicogenético piagetiano, la teoria de los esquemas cognitivos, la
teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la psicologia sociocultural
vigotskyana, asi como algunas teorias instruccionales, entre otras. A pesar de que los autores
de éstas se sitlan en encuadres tedricos distintos, comparten el principio de la importancia
de la actividad constructiva del alumno en la realizacion de los aprendizajes escolares (Coll
etal., 1997).

2.2 Interpretacion de los postulados sobre el desarrollo intelectual por etapas evolutivas de
Jean Piaget.

Piaget propone un paradigma focalizado en el desarrollo humano, comienza con un ser
individual que progresivamente se convierte en social. En este paradigma, el desarrollo esta
regido por la consolidacion de estructuras mentales representativas del conocimiento,
reguladas por los fundamentos biolégicos del desarrollo, asi como por el impacto de los
factores de maduracion. Estas estructuras, las cuales organiz6 en categorias denominadas
sensorio-motrices, preoperacionales, concretas y abstractas, dependen de un ambiente social
apropiado e indispensable para que las potencialidades del sistema nervioso se desarrollen.
Postuld que cada acto inteligente esta caracterizado por el equilibrio entre dos tendencias
polares, asimilacion y acomodacion. En la asimilacion, el sujeto incorpora eventos, objetos,
o situaciones dentro de las formas de pensamiento existentes, lo cual constituye estructuras
mentales organizadas. En la acomodacion, las estructuras mentales existentes se reorganizan

para incorporar aspectos nuevos del mundo exterior y durante este acto de inteligencia el
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sujeto se adapta a los requerimientos de la vida real, pero al mismo tiempo mantiene una

dinamica constante en las estructuras mentales (Piaget, 1978 en: Nicolopoulou, 1993).

2.3 Interpretacion de los postulados sobre el desarrollo y su relacién con el origen de los
procesos mentales de Vygotsky

Vygotsky propone como paradigma que, el desarrollo humano, sélo es entendible como la
sintesis producida por la confluencia de la maduracion organica y la historia cultural. Se
mencionara sélo lo referente al origen social y la naturaleza social de las funciones superiores
de la mente en conjuncion con la cultura. ElI funcionamiento mental de un individuo
solamente puede ser entendido examinando los procesos sociales y culturales en los cuales
éste esta insertado (Westsch y Tubiste, 1982 en: Vielma y Salas, 2000). Dentro de un proceso
general de desarrollo existen dos lineas diferentes, los procesos elementales, los cuales son
de origen biolégico y las funciones psicoldgicas superiores de origen sociocultural
(Vygotsky, 1978). El énfasis de Vygotsky (1962) se centrd en argumentar que los factores
genéticos juegan un papel menor en la génesis del desarrollo, mientras que los factores
sociales son absolutamente determinantes. Asi, es contundente al postular que el desarrollo
es un proceso social que se inicia a partir del nacimiento y es asistido por adultos u otros
agentes considerados mas competentes en cuanto al manejo del lenguaje, habilidades y
tecnologias disponibles en ese espacio cultural. En tal sentido, este desarrollo es custodiado
0 asistido por colaboracion de terceros y se realiza en torno a la Zona de Desarrollo Préximo,
zona que define las funciones intelectuales que estan en “proceso embrionario o las que
todavia no han madurado”. Esta zona representa un constructo hipotético que expresa la
diferencia entre lo que el nifio puede lograr independientemente y lo que puede lograr en
conjuncion con una persona mas competente, mediador en la formacion de los conceptos
(Vygotsky, 1978). Este concepto, innovador en su tiempo, que permite explicar el desfase
existente entre lo individual y lo social en la solucion de los problemas y tareas, es
exclusivamente de orden cognitivo. Asi mismo, propone que el lenguaje es el instrumento de
mediacion semiotica que juega un papel decisivo en el proceso de interiorizacion. Son los
signos y los simbolos las herramientas culturales que cohesionan o integran al individuo a la
sociedad, y el principal mecanismo de esta union lo constituyen el lenguaje y otras

propiedades simbolicas.
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Respecto a la confluencia de la maduracion organica y la historia cultural, en sus propios
términos expresa “el proceso de desarrollo cultural puede definirse en cuanto a su contenido,
como el desarrollo de la personalidad del nifio y de la concepcion del mundo” (Vygotsky,
1982).

2.4 Ausubel y su contribucidn constructivista

De acuerdo con David Ausubel (1976), durante el aprendizaje significativo el aprendiz
relaciona de manera sustancial la nueva informacién con sus conocimientos y experiencias
previas. Se requiere disposicion del aprendiz para aprender significativamente e intervencion
del docente en esa direccion. Por otro lado, también importa la forma en que se plantean los
materiales de estudio y las experiencias educativas. Si se logra el aprendizaje significativo,
se trasciende la repeticion memoristica de contenidos inconexos y se logra construir
significado, dar sentido a lo aprendido, y entender su &mbito de aplicacion y relevancia en

situaciones académicas y cotidianas (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

Su postura es clasificada como constructivista toda vez que, el aprendizaje no es una simple
asimilacion pasiva de informacion literal, el sujeto lo transforma y estructura e internaliza
(los materiales de estudio y la informacion exterior se interrelacionan e interactian con los

esquemas de conocimientos previos y las caracteristicas personales del aprendiz) (Diaz-

Barriga, 1989).

2.5 Sobre el enfoque constructivista de los conceptos de aprendizaje y ensefianza.

La concepcion del aprendizaje desde el enfoque constructivista acent(ia la importancia de
comprender el proceso de construccion del conocimiento para que el alumno esté consciente
de las influencias que moldean su pensamiento; esto les permitira elegir, elaborar y defender
posiciones de manera critica a la vez que se muestran respetuosos de las posiciones de los

demas.

Por lo tanto, el docente de acuerdo con Dale (2012) es quien fomenta una interaccion
constructiva, concibiendo la construccion del saber como una relacion de los acervos,
experiencias y necesidades. Se encarga de guiar para relacionar el conocimiento con las

aplicaciones y crea un clima para la libre expresion, sin temor a equivocarse. En
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consecuencia, el uso de estrategias de ensefianza constructivista, segun este autor, se organiza

en torno a las siguientes ideas:

+ El alumno es el Gltimo responsable de su propio proceso de aprendizaje.

# Elalumno construye el conocimiento por sf mismo y nadie puede sustituirle en esta tarea.

+ El alumno relaciona informaciéon nueva con los conocimientos previos, lo cual es
esencial para la construccion del conocimiento.

+ Los conocimientos adquiridos en un area se ven potenciados cuando se establecen
relaciones con otras tareas.

+ El alumno da un significado a las informaciones que recibe.

+ La actividad constructivista del alumno se aplica a contenidos que ya estan elaborados
previamente, es decir, los contenidos son el resultado de un proceso de construccion a
nivel social.

+ Se necesita un apoyo (docente, compafiero, padres, otros), para establecer el andamiaje
que ayuda a construir conocimientos.

+ El profesor debe ser un orientador que guia el aprendizaje del alumno, intentando al
mismo tiempo, que la construccion del alumno se aproxime a la que se considera como

conocimiento verdadero (Dale, 2012).

2.6 Evaluacion del aprendizaje

Se sabe que el aprendizaje es inferido, es decir, que no lo observamos de manera directa sino
a través de sus productos y resultados. Los investigadores y profesionales que trabajan con
estudiantes podrian creer que éstos han aprendido, pero la nica forma en que podrian saberlo
es evaluando los productos y los resultados del aprendizaje. La evaluacion implica “un
intento formal de determinar el estatus de los estudiantes con respecto a las variables
educativas de interés” (Popham, 2008). En la escuela, el aprovechamiento de los estudiantes
siempre ha sido fundamental, por tanto, la variable educativa de mayor interés suele ser el
aprovechamiento en areas como lectura, escritura, matematicas, ciencias y estudios sociales
y la obligacion de los sistemas escolares es demostrar mejoras en los estudiantes que
presentan un progreso anual adecuado en estas asignaturas. El aspecto de la obligatoriedad a

menudo provoca que las pruebas de contenido sean el Unico medio de evaluacion. Sin
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embargo, lo que muchos profesionales desean saber es si ha ocurrido el aprendizaje, para lo
cual existen otros procedimientos, ademas de las pruebas, con los que es posible obtener
evidencia del aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, podrian querer saber si los
educandos adquirieron nuevas actitudes o estrategias de autocontrol, o bien, si sus intereses,

valores, autoeficacia y motivacion cambiaron como resultado del aprendizaje del contenido.

2.6.1 La evaluacion de la ensefianza- aprendizaje con el Método de Casos

Wassermann (2006) comenta que de tiempo atrés se sabe que la evaluacion es “la mano que
mece la cuna curricular”. La eterna pregunta ¢esto lo van a pedir en el examen? deja muy
claro lo que realmente importa en el mundo de la ensefianza y el aprendizaje. Aunque existen
nobles declaraciones sobre objetivos, las innovaciones curriculares, las pedagogias creativas
y los nuevos materiales didacticos que encierran grandes promesas para el aprendizaje de los
alumnos, lo que realmente influye en lo que los maestros hacen en el aula viene determinado
por las resoluciones institucionales sobre la evaluacion del aprendizaje, se puede decir que
son las modalidades de evaluacion del aprendizaje las que permiten o impiden el progreso
hacia las reformas cuyo objetivo es preparar alumnos para que lleven una vida productiva

como ciudadanos del siglo XXI.

Cuando los docentes se ven limitados por politicas y practicas de evaluacion incompatibles
con las metas de la ensefianza con Casos, es muy poco lo que pueden hacer. Ya que quedan
atrapados entre lo que creen que es correcto y Util en la préctica del aula y las politicas
estatales que no solo restringen sino también debilitan los efectos positivos de lo que buscan
en el aprendizaje de los alumnos. Sin embargo, existen las instituciones educativas como la
Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades donde es factible la aplicacion de
estrategias innovadoras como el Método de Casos y por tanto se tiene la libertad para elegir

métodos de evaluacidn acordes con las metas de la enseflanza con Casos.

2.6.2 Determinacion de los criterios de evaluacion

Una tarea previa a la evaluacion del desempefio de los estudiantes que aprenden con el
Método de Casos es la fijacion de los estandares, o sea, de los criterios que se aplicaran para

establecer si se alcanzaron las metas del aprendizaje. Hacer explicitos los criterios con que
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se califica el desempeiio de los alumnos aumenta la confiabilidad y la validez de la
evaluacion. También permite que los alumnos sepan cuéles son las expectativas mas

ambiciosas que tienen los profesores respecto a su desemperio.

Una forma de evaluar a los estudiantes que aprenden con Casos fue disefiada por un grupo
integrado por Adam, Chambers, Fukui y Gluska en 1991 (citados en: Wassermann, 2006),
quienes exponen que hay dos razones principales que impiden aplicar los procedimientos

tradicionales de evaluacioén en los cursos donde se ensefia con Casos.

En primer lugar, esos procedimientos no cuentan con un estandar explicito con criterios
acordados que definan las metas de aprendizaje que combinen aspectos importantes de los

estudios sociales con la ensefianza basada en el Método de Casos

En segundo lugar, existen deficiencias en los instrumentos empleados anteriormente para
evaluar el desempefio de los alumnos. Mencionan que los examenes que requieren respuestas
breves ya no son viables ya que no permiten medir aspectos importantes del aprendizaje que

a su juicio puede lograrse mediante la ensefianza con Casos.

También indican que, siendo una caracteristica del aprendizaje, la modificacién de la
conducta de los alumnos, en el aula muestran lo que han aprendido y cuan bien lo han hecho,
ademas es una muestra de su madurez o falta de ésta. Lo que se pretende con la ensefianza—
aprendizaje con el Método de Casos, no es evaluar los pequefios detalles del conocimiento
de la asignatura, sino hallar un modo de determinar como lo que los alumnos aprenden se
refleja en su desempefio en el aula. Asi que estos mismos investigadores ofrecen una lista
con veinte perfiles, estas no son las Unicas conductas a que los docentes pueden atender como
muestras del modo en que acttan en clase los alumnos, pero las citan por considerar que son
representativas de la capacidad de estos Ultimos para conducirse inteligentemente como

ciudadanos de una sociedad democratica.

Ademas de fijar estandares, los perfiles muestran claramente en qué areas necesitan ayuda

los alumnos y que clase de trabajo se requiere para promover su maduracion.

Aunque no todos los perfiles son Utiles para evaluar a los estudiantes la mayoria de estos
criterios referidos al desempefio inteligente en el aula son aplicables a los alumnos que

aprenden con Casos en niveles medio-superior y superior de ensefianza. Utilizados como
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instrumentos de diagndstico, indican con toda precision las virtudes y defectos del
desempefio de los alumnos y sirven de base para escribir informes de evaluaciones (Adam et
al, 1991, en: Wassermann, 2006).

Para el presente trabajo se utiliz6 la Rubrica de evaluacion derivado de la lista de perfiles de
la conducta de los estudiantes propuesta por Adam, et al., 1991, y adaptada de Wassermann

en: Wasserman, 2006) (Ver anexo 6).

2.7 El Método de Casos como herramienta didactica

2.7.1 Origen del Método de Casos

El Método de Casos tiene ya una larga historia en la ensefianza. Si se considera a la palabra
“caso” en un sentido amplio se puede afirmar que en la educacion siempre se ha utilizado en
forma de ejemplo o problema practico. La casuistica, por ejemplo, tipica de la filosofia
escolastica medieval, no es sino la aplicacion del Método de Casos para resolver problemas
morales o religiosos, pero sin entrar en el analisis de la situacidn social o psicoldgica previa
(L6pez, 1997).

En su acepcidn mas estricta, el Método de Casos se comienza a utilizar en la Universidad de
Harvard, en el programa de derecho, hacia 1914. El “case system” pretendia que los
estudiantes de leyes buscaran la solucion a una historia concreta y la defendieran. Es hacia
1935 cuando el Método de Casos como tal cristaliza en su estructura definitiva y se extiende,
como metodologia docente a otros campos. Se perfecciona ademas con la asimilacién del
“Role-Playing” y el sociodrama que son otras dos técnicas de ensefianza las cuales consisten
en representar o dramatizar una situacion problematica concreta de la vida real. EI Método
de Casos como herramienta didactica también se utilizo en dicha universidad en la escuela
de graduados en administracién. A partir de estas experiencias, ha sido ampliamente
desarrollada en la formacién de profesionales en el campo del derecho, de la administracion
de empresas y organizacion, de la medicina y de las ciencias politicas, entre otros (Martinez
y Musitu, 1995).
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2.7.2 Tipos de casos

Dentro del enfoque del Método de Casos como estrategia didactica, se pueden considerar en
principio tres modelos, que se diferencian debido a los propésitos metodoldgicos que se

pretenden en cada uno:

1. Modelo centrado en el analisis de Casos (casos que han sido estudiados y solucionados
por equipos de especialistas). A través de este modelo, basicamente se pretende que los
estudiantes, y/o profesionales en formacion, conozcan, analicen y valoren los procesos de
intervencion elaborados por expertos en la resolucion de Casos concretos.
Complementariamente, se pueden estudiar soluciones alternativas a la tomada en la situacién

objeto de estudio.

2. El segundo modelo pretende ensefiar a aplicar principios y normas legales establecidas a
Casos particulares, de forma que los estudiantes se ejerciten en la seleccion y aplicacion de
los principios adecuados a cada situacién. Este es el modelo desarrollado preferentemente en

el campo del derecho.

3. El tercer modelo busca el entrenamiento en la resolucién de situaciones que, si bien
requieren la consideracién de un marco teérico y la aplicacién de sus prescripciones practicas
a la resolucion de determinados problemas, exigen que se atienda la singularidad y
complejidad de contextos especificos. Se subraya igualmente el respeto a la subjetividad
personal y la necesidad de atender a las interacciones que se producen en el escenario que
esta siendo objeto de estudio. En consecuencia, en las situaciones presentadas (dindmicas,
sujetas a cambios) no se da “la respuesta correcta”, exigen al profesor estar abierto a
soluciones diversas. Dentro de este modelo de Método de Casos, se pueden considerar tres
tipos, establecidos en funcion de la finalidad didactica especifica que se pretenda en cada
situacion y, consecuentemente, de las capacidades que se ejerciten (Martinez y Musitu,
1995):

A). Casos centrados en el estudio de descripciones: en estos Casos se propone como objetivo
especifico que los participantes se ejerciten en el analisis, identificacion y descripcion de los
puntos clave constitutivos de una situacion dada y tengan la posibilidad de debatir y

reflexionar junto a otros, las distintas perspectivas desde las que puede ser abordado un
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determinado hecho o situacion. Finalmente, pretenden la reflexién y el estudio sobre los
principales temas tedrico-précticos que se derivan de la situacion estudiada. No se pretende,
pues, llegar al estudio y al planteamiento de soluciones, se centran en aspectos meramente

descriptivos.

Este tipo de Casos, que tiene entidad propia en cuanto analisis descriptivo, constituye el punto
de partida de otros subtipos. [Que no seran mencionados, dado que resultan ajenos a los

propdsitos y las caracteristicas del Caso utilizado en este trabajo].

B). Casos de resolucion de problemas: el objetivo especifico de este tipo de Casos se centra
en la toma de decisiones que requiere la solucion de problemas planteados en la situacién

que se somete a revision.

C). Casos centrados en la simulacién: especificamente se busca que los participantes se
coloquen dentro de la situacion, se involucren y participen activamente en el desarrollo del
Caso y tomen parte en la dramatizacién de la situacién, representando el papel de los
personajes que participan en el relato.

Para el presente trabajo, se utilizé un Caso cuya narrativa corresponde al tercer modelo de
Caso centrado en el entrenamiento, en la resolucion de situaciones, y al tipo A, enfocado al
estudio de descripciones. En estos Casos es necesario centrar el andlisis en dos grupos de
variables (Mucchielli, 1970) (Figura 2).

Casos centrados en el estudio de descripciones

1. Descubrir los hechos clave, tanto | 2. Descubrir las relaciones significativas
estaticos como dindmicos que definen la | que se dan entre los distintos hechos:

situacion. Para ello se precisa considerar: .,
P A). Determinacién de los elementos

A). Hechos significativos referidos a las | . .. . o . .
significativos de la situacion: Consideracion

ersonas implicadas. B). Hechos . e
P P ) estatica. B). Identificacion de los momentos

relacionados con aspectos y variables . .. L
y tiempos decisivos de la situacion:

contextuales. C). Hechos vinculados a las . e
consideracion dinamica.

relaciones interpersonales.

Figura 2. Muestra las variables que se analizan en Casos centrados en el estudio de descripciones (Mucchielli,
1970).
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2.7.3 ¢ Qué es el Método de Casos?

El Método de Casos ha sido una forma esencial de investigacion en las ciencias sociales y en
la direccion de empresas, asi como en las &reas de educacion, politica de la juventud y
desarrollo de la nifiez, estudios de familias, negocios internacionales, desarrollo tecnoldgico

e investigaciones sobre problemas sociales (Chetty, 1996).

El Método de Casos es una técnica de aprendizaje, en la que el educando se enfrenta a la
descripcion de una situacion especifica, donde se plantea un problema que debe ser
comprendido, valorado y resuelto por un grupo de estudiantes a través de un proceso de
discusion. En otras palabras, el alumno se enfrenta a un problema concreto, es decir a un
Caso, que describe una situacion de la vida real. Por tanto, debe ser capaz de analizar una
serie de hechos, en un campo particular del conocimiento, para llegar a una decision razonada
en pequefios grupos de trabajo. EI Método de Casos es una técnica grupal que fomenta la
participacion del alumno, desarrollando su pensamiento critico. Ademas, lo prepara para la
toma de decisiones ensefiandole a defender sus argumentos y contrastarlos con las opiniones

del resto del grupo (Yacuzzi, 2005).

El Método de Casos puede ser considerado también como una estrategia didactica muy util
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes y sobre todo como una estrategia que favorece
el aprendizaje activo (L6pez, 2014).

Vale la pena sefialar que los Casos son instrumentos educativos que revisten la forma de
narrativas que incluyen informacion y datos que pueden ser psicoldgicos, socioldgicos,

cientificos, antropoldgicos, historicos y observacionales (Wassermann, 2006).

2.7.4 Caracteristicas generales del Método de Casos

El Método de Casos engarza dialécticamente la teoria y la practica en un proceso reflexivo
que se convierte, a su vez, en aprendizaje significativo, al ejercitar el analisis, la
identificacion y descripcion de los puntos clave constitutivos de una situacion dada y al
debatir y reflexionar junto a otros. Y al hacer explicitos los valores, las técnicas y los recursos

implicados en cada una de las alternativas posibles (De Miguel, 2005). Se puede, por tanto,
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tomando esta justificacion como referencia, sefialar las principales caracteristicas de esta

estrategia didactica:

1) Favorece que los alumnos, por un lado, trabajen individualmente y que, posteriormente,
contrasten sus reflexiones con sus compafieros, desarrollando un compromiso y un

aprendizaje significativo.

2) Se basa en hechos reales, en Casos que los estudiantes se podran encontrar facilmente en
su practica profesional y que otros profesionales han tenido, lo que aumenta la motivacién
hacia el tema de estudio, mejorando también su autoestima y la seguridad en si mismo

(Universidad Politécnica de Valencia, 2006).

3) Se centra en el razonamiento de los estudiantes, en su capacidad de estructurar el problema
y el trabajo para lograr una propuesta de solucidn descriptiva o explicaciones fundamentadas

(Boehrer y Linsky, 1990). No hay una Unica respuesta correcta.

4) Utilizar esta técnica requiere una mayor inversion de esfuerzo y dedicacion, por parte del
docente y del alumnado, que otros métodos de ensefianza y aprendizaje tradicionales. No
obstante, con este método los resultados del aprendizaje son significativos al permitir que el

alumno sea el verdadero protagonista de su aprendizaje (Martinez y Musitu, 1995).

“El Método de Casos se caracteriza por aprender “de” y “con” los demds. Los alumnos son
responsables de su propio aprendizaje, es decir, tienen que trabajar mucho mas solos, pero es
definitorio el trabajo en grupos. Esto permite promover la adquisicion de conocimientos mas
relevantes y sobre todo se estimulan habilidades y actitudes necesarias para el aprendizaje y

para la construccion de ciudadanos mas responsables (Escribano y Del Valle, 2010).
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Capitulo 3 Homeostasis
3.1 ¢ Qué es la homeostasis?

El término homeostasis derivado del griego, etimologicamente significa “estabilidad o estado
similar” (Homeo = similar; stasis = estado; estabilidad), fue seleccionado por Walter
Bradford Cannon en 1926 para dar identidad linglistica a las explicaciones pretéritas de
Claude Bernard (Mayoral et al., 2016).

En la actualidad sigue vigente dicho significado de homeostasis, que se define como la
capacidad de los sistemas vivos para mantener una condicion constante en su medio interno,
dentro de ciertos limites, frente a alteraciones o cambios impuestos por el entorno (Audesirk
y Audesirk, 2004).

En el afio 1859, el fisidlogo francés Claude Bernard, expresd que todos los mecanismos
vitales, por mas variados que sean, no tienen otro objetivo méas alla de mantener las
condiciones de estabilidad del medio interno. Como se menciond, el término homeostasis fue
acufiado por el fisi6logo estadounidense Cannon, casi 70 afios después, él no se referia a una
situacion estatica, sino a algo que varia dentro de limites ajustados y precisos. Con relacion
a ello, la Fisiologia centra gran parte de su esfuerzo, en estudiar y analizar los limites de
variacion y los mecanismos de regulacion de todas las funciones de los organismos. La
homeostasis, en extension, hace referencia a la caracteristica de cualquier sistema vivo,
(desde los organismos mas simples hasta el nivel de organizacion mas complejo) que le
permite regular el ambiente interno para mantener un equilibrio dindmico o condicién estable

frente a los cambios ambientales (Audesirk y Audesirk, 2004).

3.2 Enseflanza-aprendizaje de la homeostasis

El concepto de homeostasis es un concepto fundamental y muy robusto que podemos
considerar como concepto estructurante, en la denominacion de Gagliardi, es decir un
concepto cuya construccion transforma el sistema cognitivo, y donde la historia de la
disciplina juega un papel esencial (Gagliardi y Giordan, 1986) para comprenderlo en su
exacta magnitud. El concepto de homeostasis en las ciencias biologicas y de la salud tiene

como figura clave a Claude Bernard, quien en su obra “Introducciéon a la medicina
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experimental” (1865) plantea una epistemologia reflexiva, fuertemente pragmadtica en
fundamentos bioldgicos aplicados a la medicina y alejada de concepciones vitalistas propias
de la medicina antigua (LOpez Pifiero, 2000). Bernard rompe con viejos conceptos y pone los
fundamentos del estudio cientifico de la vida sobre el analisis experimental de los fenGmenos
fisioldgicos con relacion a procesos fisicoquimicos. Expone la nocion de complejidad con
base en una serie de fendGmenos simples que se jerarquizan estructuralmente para cumplir un

objetivo esencial: la regulacion de la constancia del medio interno (Mayoral et al, 2016).

Asi entonces, aprender homeostasis implica saber que, la forma en que los distintos sistemas
Vvivos interactian con su entorno externo e interno ha definido su evolucion, los factores
bioticos y abidticos, asi como las interacciones entre organismos son elementos a los que se
encuentran sometidas las especies y que aunados a las condiciones internas individuales

influyen en la supervivencia y adaptacion de las especies.

Y también conocer que, a medida que avanza la posicion filogenética de los sistemas vivos,
sus caracteristicas estructurales y funcionales se hacen mas complejas y aparecen también
complejos mecanismos de regulacion. Tales mecanismos no solo controlan el
funcionamiento de los diferentes sistemas sino también los adaptan a los estimulos que
reciben del medio externo e interno. En los animales de divergencia evolutiva mas tardia, los
sistemas reguladores por excelencia son el nervioso y el endocrino y ambos interacttan entre
si. Los mecanismos reguladores como los que se ponen en marcha durante el miedo, la
basqueda de alimento y la actividad reproductora aparecieron en estadios muy tempranos de
la evolucion animal y se han conservado durante la evolucion de los vertebrados, incluido el
hombre (Roth et al., 2000).

3.2.1 Bases celulares del proceso homeostético

Desde el punto de vista biolégico la homeostasis, deberia ensefiarse como un proceso
universal que ocurre en todos los sistemas vivos desde el nivel celular. Asi entonces, los
mecanismos de regulacion que ocurren en el hombre (como un ejemplo de sistema vivo) y
que le llevan a la homeostasis, son el resultado de la interrelacion de varios sistemas celulares
(nervioso, endocrino e inmune) a traves de los mecanismos de comunicacion entre sus células

y las respuestas celulares producidas (Figura 3), que involucran respuestas fisiologicas
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complejas a diferentes niveles de los sistemas jerarquicos del organismo, es decir células,

tejidos, 6rganos, sistemas y el organismo como un todo.

La comunicacion celular, cualquiera que sea su modalidad, (autocrina, paracrina, endocrina,
neuroendocrina, 0 neurotransmision) puede resumirse a un proceso que se inicia por una
sefializacion en la membrana celular (a través de proteinas que funcionan como receptores),
que transmite la sefial de la superficie a una molécula adyacente la cual en general activa los
efectores intracelulares para dar una respuesta biologica que afecta a la propia célula
(autocrina), a otra célula (paracrina) o a conjuntos de células (neurotransmision o endocrina).
Asi, los mecanismos de regulacion coordinados (basados en los mecanismos de
comunicacion celular y sus respuestas) tienen como funcion mantener el equilibrio en los
sistemas vivos como respuesta a los cambios del entorno (externos e internos) que
experimentan, a esta propiedad de los sistemas vivos es a la que se le llama homeostasis y su
fundamento es el mismo para un organismo unicelular o uno tan complejo como el hombre
(Alberts et al., 2011).
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Figura 3. Comunicacién celular A) Autocrina, B) Paracrina, C) Sinaptica y D) Endocrina (Disefio propio).
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3.3 Importancia de la homeostasis en los sistemas vivos

Los sistemas vivos pueden sobrevivir a los cambios del medio externo debido a que poseen
diversos mecanismos de control homeostatico, que les permiten un margen de fluctuacion en
su ambiente intracelular y extracelular. Por ejemplo, la osmorregulacion, el control en la
pérdida o ganancia de agua y de solutos disueltos en ella; la excrecion, la eliminacion de
desechos nitrogenados derivados del metabolismo; la termorregulacion, el mantenimiento de
la temperatura interna dentro de un rango que permita a las células desempefiar sus funciones

vitales de manera eficiente, etc. (Campbell et al., 2001).

Cuando los cambios en el medio interno o externo son interpretados por el organismo como
una amenaza a su homeostasis se despliegan una serie de respuestas apropiadas al cambio
potencialmente peligroso (estresor), o dicho de otra manera se activa la respuesta de lucha-
huida (estrés) (Guerrero, 2005).

Asi la importancia de la homeostasis radica en mantener el equilibrio del sistema frente al

reto de las experiencias internas y externas que el sistema vivo experimenta, cotidianamente.

3.3.1 Conceptos relacionados con la homeostasis

Ademas del estrés, otro campo de estudio que tiene como concepto central a la homeostasis
es la respuesta o reaccion inmunitaria, y a la vez ambas respuestas estan interrelacionadas.
El estrés denota el efecto de estimulos adversos que perturban gravemente la homeostasis
sobre las constantes fisiologicas y la conducta de los sistemas vivos (Gémez y Escobar,
2006). Con respecto al sistema inmune s6lo mencionaremos aqui que desde las primeras
descripciones del sindrome general de alarma (respuesta al estrés), realizadas por Selye
(1936), se vislumbré lo que hoy Ilamamos inmunosupresion, debido a que la disrupcion de
la homeostasis por tiempo prolongado (estrés cronico), produce hipotrofia de 6rganos del
sistema inmune como el timo y los ganglios linfaticos y disfuncidn de algunas de sus células.
Por inmunidad se entiende el conjunto de mecanismos de defensa que protegen contra los
microagresores que se encuentran en el medio ambiente. La inmunidad es estudiada por la

Inmunologia y ambas derivan de una palabra de origen latino que etimol6gicamente significa,
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privilegio, exencién. Actualmente, la Inmunologia ya no puede limitarse al estudio de los
medios de lucha contra los agentes infecciosos: su dominio, mucho méas amplio, reagrupa las
diversas reacciones de defensa que utiliza el organismo para mantener su integridad. La
Inmunologia es el estudio del mecanismo y de las consecuencias de las modificaciones
especificas producidas en un organismo por introduccion de una sustancia llamada antigeno
que produce una reaccion inmunitaria esto es, la reactividad nueva y especifica que el
organismo adquiere después de la introduccion de este antigeno, tanto si se trata de un agente
infeccioso como de una molécula de peso molecular elevado o de una célula (Martinez y
Ortega, 2011).

3.4 La termorregulacion como un ejemplo de mecanismo homeostatico.

Como hemos mencionado el concepto de homeostasis es sumamente complejo y abarca
practicamente todos los procesos bioldgicos de un sistema vivo y sus redes jerarquicas de
organizacion y funcionamiento. Involucra modelos teoricos, conceptos y términos generales
y especificos que se interrelacionan y son de dificil integracion, pero sobre todo por lo que
compete a este trabajo, deben ser comunicados desde la ciencia erudita a la comunidad
escolar y es aqui donde el docente juega un papel importante. En esta transposicion
comunicativa debe mantenerse la nocién general de homeostasis como un concepto
estructurante de la Biologia (ya que permite comprender e integrar muchos otros procesos
que ocurren a diferentes niveles de la jerarquia morfofuncional de un organismo) y que posee
una propiedad esencial como muchos otros procesos bioldgicos: el hecho que sus
propiedades macroscépicas solo son explicables desde lo microscopico (tisular, celular y
molecular). Este hecho hace que en muchas ocasiones la Biologia sea particularmente dificil
de ensefar y de aprender (Gagliardi, 1986).

Si bien para la estrategia desarrollada en este trabajo se consideraron varios mecanismos
homeostaticos como osmorregulacion, excrecion, mantenimiento de la glucemia y
termorregulacion, solo éste ultimo serd desarrollado en este escrito, para dar cuenta de su
dificultad en el proceso de ensefianza-aprendizaje, dado la complejidad de cada proceso
homeostatico particular y sobre todo debido a la extension de cada tema. Cabe aclarar que
estos temas en el nivel de la ciencia escolar se explican en forma mas sencilla'y con ejemplos

que los estudiantes puedan relacionar con su vida diaria.
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En nuestro planeta las condiciones climaticas son muy heterogéneas y fluctuantes. Estas
condiciones oscilan en rangos extremos tan frios como —80°C en la Antértida hasta
temperaturas tan calientes como 55°C en zonas desérticas. La termorregulacion, es el
mantenimiento de la temperatura del cuerpo dentro de un rango estable. Los invertebrados
generalmente no pueden regular su temperatura corporal, y por lo tanto estdn a merced del
medio. En los vertebrados han aparecido mecanismos para mantener la temperatura del
cuerpo por ajuste en la produccion y pérdida de calor. En los peces, anfibios y reptiles, los
mecanismos de ajuste son relativamente rudimentarios y estas especies son llamados
“organismos de sangre fria” o poiquilotermos. Las aves y mamiferos, incluyendo los seres
humanos, son homeotermos, esto significa que son capaces de mantener una temperatura
corporal constante independientemente de su entorno, en ellos operan un grupo de respuestas
reflejas que se integran primariamente en el hipotalamo para mantener la temperatura dentro
de un margen estrecho a pesar de las fluctuaciones del entorno (Ganong, 1984). En todo
momento varias reacciones quimicas basicas contribuyen a la produccion de calor. La
ingestion de alimentos incrementa la produccion de calor debido a su accion dinamica
especifica, pero, la mayor fuente de calor es la contraccion musculoesquelética. La
“termogénesis obligatoria” (aquella resultante de las funciones metabolicas bésicas) puede
mantener estable la temperatura corporal sin la participacion de mecanismos adicionales
(L6pez-Davila, 2014). Sin embargo, la produccién de calor puede ser modificada por
mecanismos endocrinos en ausencia de ingestion de alimentos o de ejercicio muscular. Por
ejemplo, la adrenalina y la noradrenalina producen un aumento rapido, pero de corta duracion
en la produccién de calor; las hormonas tiroideas producen un aumento prolongado, pero de
lento desarrollo; mientras que el calor es perdido por el cuerpo a través de radiacion,
conduccion, conveccién y vaporizacion del agua en las vias respiratorias y en la piel, asi
como, pequefias cantidades de calor también se pierden en la orina y las heces fecales. El
balance entre la produccion y la perdida de calor determinan la temperatura corporal. Debido
a que la velocidad de las reacciones quimicas varia con la temperatura y también los sistemas

enzimaticos del organismo tienen un margen estrecho en el cual su funcion es éptima, y, por
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tanto, las funciones normales del cuerpo dependen de una temperatura relativamente

constante (Ganong, 1984).

En mamiferos el control de la temperatura corporal es vital. El estado de consciencia y el
control motor normal ocurren en un rango de temperatura corporal de 36 a 39 grados
centigrados y las desviaciones significativas de estos valores alteran las propiedades
moleculares de las células, lo que causa desde la incapacidad para ejecutar actividades

motoras hasta la pérdida de la consciencia (Morrison et al., 2008; Clapham, 2012).

Cuando la temperatura ambiental es diferente de la temperatura del organismo los
mecanismos reflejos dependientes del sistema nervioso autbnomo activan una serie de
respuestas termorreguladoras de forma automatica y sin mediacién de la voluntad del
organismo, mientras que, en los mecanismos conductuales, el individuo toma decisiones
conscientemente cuando siente que pierde su confort térmico, aunque su temperatura
corporal no necesariamente haya cambiado. Ambos tipos de regulacién contribuyen a
conservar la homeostasis térmica. La termorregulacion refleja, producira dos grandes
fendmenos que son la respuesta termorreguladora al frio (RTF) y respuesta termorreguladora
al calor (RTC). La RTF es una combinacién integrada de respuestas automaticas que incluye
termogénesis simpatica en el tejido adiposo pardo, termogénesis por tremor en el musculo
esquelético, incremento en la produccién de dioxido de carbono espirado por aumento de la
actividad metabdlica y taquicardia. Por su parte, la RTC incluye vasodilatacion cutanea,
taquicardia y sudoracién (Lopez-Davila, 2014).

El sistema termorregulador de los mamiferos se estructura en un complejo mecanismo que
tiene como subsistemas a los receptores sensitivos (sensores térmicos), las vias aferentes, el

centro de control, las vias eferentes y los 6rganos ejecutores.
1.- Receptores

Los drganos sensoriales funcionan como transductores. Estos oOrganos tienen células
especializadas llamadas receptores que captan diferentes formas de energia y las transducen
en energia eléctrica llamada estimulo, el cual viaja por nuestro sistema nervioso en forma de
potenciales de accion. Esas sefiales eléctricas activan sinapsis en diferentes grupos de
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neuronas y esto es lo que genera en nuestro cerebro las experiencias sensoriales que tenemos

cada dia.

Se ha comprobado la existencia de receptores de temperatura (termorreceptores) en la
periferia (ubicados principalmente en la piel) y en el interior del cuerpo (ubicados en el
abdomen, cerebro, musculos, vasos sanguineos grandes, en las regiones cervicales y toracicas
de la médula espinal y especialmente en la region predptica y region anterior hipotalamicas).
La existencia de termorreceptores en ambos compartimentos térmicos (periféricos e internos)
puede ser entendida como una ventaja evolutiva, pues permite detectar rapidamente cualquier
cambio de temperatura en cada uno de ellos, sin depender de la conduccion y conveccion

térmica entre ambos (Gonzalez-Alonso, 2012).
2.- Vias aferentes. Via espinal-parabraquial autondmica de la termorregulacion refleja.

En esta via los termorreceptores son terminaciones nerviosas de neuronas aferentes primarias
cuyos somas se ubican en los ganglios de la raiz dorsal y nucleo espinal del nervio trigémino
y transmiten al sistema nervioso central la informacion térmica periférica del cuerpo y la cara
respectivamente. En el caso del cuerpo, el axon de estas neuronas hace sinapsis con neuronas
aferentes secundarias en la lamina | del asta dorsal de la médula espinal. En el caso de la
cara, la sinapsis con las neuronas aferentes secundarias ocurre en la zona dorsal de la porcion
caudal y media de la médula oblonga, especificamente en el nlcleo espinal del trigémino. El
neurotransmisor secretado en estas sinapsis es glutamato, cuyo efecto es excitatorio
(Romanovsky et al, 2009; Purves et al., 2012; Morrison et al., 2014). Las neuronas aferentes
secundarias de la lamina | del asta dorsal se dividen en poblaciones separadas que incluyen:
a) neuronas nociceptivas especificas activadas por estimulos nociceptivos (dolorosos)
mecanicos y térmicos, b) neuronas nociceptivas polimodales activadas ante estimulos
nociceptivos mecanicos y estimulos térmicos de frio y calor y c) neuronas termorreceptivas
especificas que se clasifican a su vez en “frias” y “calientes”, activadas cuando la piel es
expuesta a frio inocuo y calor inocuo respectivamente. Se cree que esta tercera poblacion es
la involucrada en la transmision de sefiales aferentes relacionadas con la termorregulacion

refleja (Morrison y Nakamura, 2011).

En la via aferente del cuerpo, las neuronas frias de la lamina I del asta dorsal se proyectan

hacia el nucleo parabraquial lateral del mesencéfalo (LPB), especificamente a los subnucleos
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externo lateral y central (LPBel y LPBc) respectivamente. Por su parte las neuronas calientes
se proyectan al subnucleo dorsal del LPB (LPBd). Dado que las neuronas frias y calientes de
la ldmina | secretan glutamato, su activacion estimula a las neuronas del LPB. Las neuronas
del LPBel, LPBc y LPBd son neuronas aferentes terciarias que se proyectan a su vez hacia
la region predptica del hipotdlamo (POA), principalmente a la linea media de esta estructura,
donde se ubica el ndcleo predptico medial (MnPO) y ahi activan a ciertas neuronas con
glutamato (Romanovsky et al., 2009; Morrison et al., 2014; Tupone et al., 2014). En la via
aferente de la cara, las neuronas aferentes secundarias del nucleo espinal del trigémino
también tienen proyeccion a las neuronas aferentes terciarias del LPB del mesencefalo, de
donde la informacion térmica es igualmente transmitida al MnPO (Morrison y Nakamura,
2011).

El POA es la estructura que contiene algunos de los centros integradores mas relevantes de
la termorregulacién refleja y se ubica en la unién del telencéfalo y diencéfalo, en la zona
rostral del hipotdlamo (Clapham, 2012), justo detras del quiasma éptico. La via aferente, en
este caso Ilamada espinal-parabraquial autondmica, inicia en los receptores periféricos del

cuerpo y la cara y termina en el MnPO del hipotalamo.
3.- Centro integrador hipotalamico

En el area predptica medial (MPO) del POA hay neuronas cuya actividad depende altamente
de la temperatura local del hipotadlamo. Estas neuronas “calientes” del MPO son inhibitorias
(secretan GABA), estan tdnicamente activas a temperatura fisioldgica y su actividad se

reduce si el hipotdlamo se enfria (Romanovsky et al., 2009; Tupone et al., 2014).

La actividad de estas neuronas calientes del MPO no solo es afectada por la temperatura
hipotalamica, sino también por cambios de temperatura de otras regiones del cuerpo, como
la médula espinal, sangre (el MPO esta altamente perfundido) y visceras (eséfago, estbmago,
grandes venas intraabdominales, mesenterio, entre otras). A excepcion de la sangre, no se
conoce exactamente la forma en que la informacion térmica del nicleo corporal es enviada
hasta el MPO.

Lo que si es claro es que las neuronas calientes del MPO detectan la temperatura corporal y

se cree que esto es importante para la respuesta termorreguladora cuando los cambios de
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temperatura se originan dentro del cuerpo (ejercicio, ingesta de liquidos frios o calientes,
hemorragia, etc.) o cuando las condiciones ambientales son tan extremas, que los
mecanismos termorreguladores dependientes de la temperatura de la piel no son suficientes,
pues no logran mantener la temperatura interna del cuerpo en su punto de ajuste de 37 °C

(Nakamura, 2011), como ocurre durante la actividad fisica.

Las neuronas calientes de la MPO son un punto donde confluye y se integra la informacion
de la temperatura del nucleo y la periferia corporal, ademas de que controlan a los 6rganos
efectores capaces de disipar o conservar calor en funcidn de los cambios térmicos detectados.
Por lo anterior, se les considera, actualmente, parte esencial del centro integrador de la
termorregulacion refleja (Morrison et al., 2008; Morrison y Nakamura, 2011; Nakamura,
2011; Morrison et al., 2014).

4.- Vias de conexion eferentes

Comprende la relacién neuroendocrina entre los centros de control térmicos y los érganos
efectores responsables de la produccion y la pérdida del calor. En este ultimo caso por
ejemplo, las neuronas eferentes hipotaldmicas establecen conexiones nerviosas que permiten
una triple respuesta: la via central del temblor al conectarse el hipotdlamo posterior con los
nacleos motores reticulares; la regulacion de la vasomotilidad mediante la relacién con el
fasciculo telencefalico medial y la conexidn con la corteza por fibras hipotaldmicas-corticales
directas o indirectas, por la via del sistema limbico, para a través del fasciculo corticoespinal
relacionarse con la musculatura esquelética en la respuesta de conducta y accién. La via
eferente endocrina contempla el sistema portal hipotalamico-hipofisiario para el control de
la produccion hormonal adenohipofisiaria y el sistema hipotaldmico-simpatico para la

descarga de catecolaminas ante el estrés térmico.
5.- Organos ejecutores de la termorregulacion

Son los responsables de efectuar las respuestas termorreguladoras fisicas y quimicas en
donde el sistema cardiovascular desempefia un importante papel al producir ajustes
circulatorios segun la necesidad corporal. Cuando se siente frio, en principio se produce calor
principalmente por contraccion de la musculatura esquelética y liberacion de moléculas

energéticas por el higado y se disipa por la piel y la respiracion por lo que la temperatura
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debe redistribuirse por el cuerpo. Debido a que los tejidos tienen una conductividad térmica
similar a la del corcho lo que hace que no sean un medio eficaz para la distribucién del calor,
el sistema cardiovascular cobra importancia por ejemplo cuando la sangre gana calor al
perfundir un 6rgano metabdlicamente activo y transferirlo hacia las partes mas frias del

cuerpo mediante la circulacion.

Todo este conocimiento cientifico, en el nivel de la ciencia escolar en el mejor de los casos
se resume asi: el centro de integracion de la temperatura se encuentra en el hipotalamo, éste
funciona como "termostato” del cuerpo, ya que detecta los cambios en la temperatura
corporal y envia mensajes a los efectores para restaurar la temperatura normal del cuerpo. El
hipotalamo es por lo tanto la estructura nerviosa responsable de fijar y mantener el nivel de
referencia térmica por lo que en funcién de la informacion nerviosa originada en los
receptores térmicos periféricos o la temperatura de la sangre que lo irriga procedente de los
termosensores centrales pondra en marcha los mecanismos de pérdida o ganancia de calor.
Como consecuencia de ello se producira un efecto de disminucién o aumento de la
temperatura de la sangre para su aproximacion al nivel de referencia térmica mediante las
sefiales de control neuroendocrinas (Navarro, 2002). Sin embargo, resumido asi, el alumno
lo puede memorizar para el examen, pero no tendra para el ningun significado y menos una
utilidad préctica. Algo semejante sucede con relacién a todos los deméas procesos

homeostaticos.

3.5 ¢ Qué pasa cuando no hay homeostasis?

Cuando los cambios en el medio externo e interno son interpretados por el organismo como
una amenaza a su homeostasis se desencadena el mecanismo de estrés. La habilidad de un
organismo para ejecutar las respuestas apropiadas a cambios ambientales potencialmente
peligrosos (estresores) requiere del correcto reconocimiento del cambio ambiental y la

activacion de la respuesta de estrés (Gomez y Escobar, 2006).

Sapolsky (2004) define un estresor como cualquier cambio que nos aleja del balance
homeostatico, entonces la respuesta de estrés es lo que el organismo hace para enfrentar la

situacion de emergencia y reestablecer la homeostasis.
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Seyle (1936, 1960 en: Gomez y Escobar, 2006) identifico la respuesta de estrés como un
conjunto de respuestas fisiologicas, fundamentalmente nerviosas y hormonales, en términos
de activacion del eje hipotalamo-hipofisis-adrenal, con elevacion de catecolaminas
(adrenalina y noradrenalina) y glucocorticoides (cortisol, corticosterona), como reaccién a
estimulos estresores. A dichos cambios los denominé Sindrome General de Adaptacion que
consta de tres fases: 1) Fase de alarma, liberacion de hormonas de estrés, cambios
fisioldgicos, bioquimicos y comportamiento, 2) Fase de resistencia, cambios fisiologicos de
largo plazo, inmunosupresion, disminucion de la produccion de linfocitos, 3) Fase de
agotamiento, disminucién de actividades y desordenes bioquimicos y morfofisioldgicos.
Cambios reproductivos, enfermedades y en casos extremos la muerte (Moscoso, 2009).

La teoria actual dice que cuando el organismo detecta una alteracion a la homeostasis tiene
lugar una reaccion compensatoria. La sensacion requiere un proceso interno comparativo
donde el cerebro compara la informacion disponible con puntos de ajuste para responder. Asi
entonces el cuerpo posee numerosos comparadores homeostaticos. Todos los homeostatos
comparan una categoria especifica de informacion con un punto de ajuste para responder
determinado por un regulador, dando lugar a respuestas compensatorias modeladas o estrés
(Crowley, 2014).

Se puede dividir al estrés de acuerdo con su duracion e intensidad. Una respuesta aguda es
de menor duracién con una intensidad inicial alta, por el contrario, un estrés crénico es
duradero y alcanza niveles dafiinos comprometiendo el sistema inmune, nervioso y endocrino

entre otros.

La respuesta aguda es mediada por el sistema nervioso simpatico y la médula suprarrenal e
incluye principalmente la fase de alarma, mientras que la respuesta cronica incluye la
participacion de la corteza adrenal y otras glandulas endocrinas en la que es fundamental la

fase de resistencia y en su caso la de agotamiento.

La respuesta aguda es una reaccién bien conocida por el hombre de temor-lucha-huida. La
noradrenalina liberada por el sistema nervioso simpatico complementada con la adrenalina
liberada por la medula adrenal, dotan al organismo de energia proveniente de los reservorios

energéticos para enfrentar la situacion percibida como peligrosa, asi suben las
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concentraciones de glucosa, se desvia la sangre al cerebro, corazén y musculos para una

actividad enérgica, pero de corta duracion (Moscoso, 2009).

Como se menciond desde los primeros estudios sobre estrés realizados por Selye (1936 en:
Moscoso, 2009), se le relaciono con la depresion del sistema inmune, principalmente durante
el estrés cronico, y se le ligo a la disrupcion de la homeostasis por tiempo prolongado.
Estudios clinicos y experimentales en humanos han mostrado que el estrés psicosocial
produce un aumento en la susceptibilidad y evolucion de enfermedades infecciosas, e
incremento en el tiempo de cicatrizacion de heridas en individuos jovenes y adultos (Gémez
y Escobar, 2006).

De igual forma, en modelos animales el estrés cronico acelera el desarrollo y crecimiento de
tumores, retrasa la produccion de anticuerpos y suprime la actividad de las células asesinas
naturales, linfocitos T citotoxicos y macrofagos ante la exposicion del organismo a un agente
infeccioso (Gémez y Escobar, 2006). Después de la fase de alarma inicial, en el estrés crénico
el organismo pasa a la fase de resistencia, en la que todos los sistemas se involucran para
soportar el estado de emergencia, y luego a la de agotamiento, en la que sus recursos se van
extinguiendo y comienza a serle dificil mantener el funcionamiento normal de los sistemas.
Peor aun, el propio cerebro es blanco de las hormonas de estrés y puede presentar cambios
morfofisiolégicos, principalmente en el sistema limbico: la amigdala, que se encarga de
regular las emociones y el hipocampo que participa de manera fundamental en la memoria
(Guerrero, 2005).

Para finalizar mencionaremos que los estudiantes no son ajenos al estrés. El estrés agudo les
es familiar y saben que una vez que pasa el peligro, se retorna a la tranquilidad; han convivido
también con el estrés cronico, en algin momento de su vida han experimentado una actividad
agobiante o de alto riesgo, o bien un maltrato continuo o una sensacion de peligro que no se
quita. O simplemente en el contexto educativo se habla de estrés académico (Berrio y Mazo,
2011) y se define como una reaccidon de activacion fisiologica, emocional, cognitiva y
conductual ante estimulos y eventos académicos. Tienen por tanto muchos referentes
experienciales de lo que es el estrés; lo que no saben es que el conocimiento bioldgico que le
subyace esta relacionado con la homeostasis y la salida temporal de equilibrio de una

variedad de procesos homeostaticos.
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Conscientes de la dificultad de enfrentar el tema de homeostasis en el contexto escolar, se
decidio elaborar la narrativa del Caso de esta intervencidn sobre un evento estresante de una
nifia cuya bicicleta es atacada por un perro, con la intencion de movilizar sus referentes
experienciales sobre el estrés para finalmente llevarlos a abordar puntualmente y de manera

personal, varios procesos homeostaticos cotidianos para ellos, desde un abordaje cientifico.
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Capitulo 4 Propuesta metodologica

Se disefid, aplicd y evalud una secuencia didactica para la ensefianza-aprendizaje del tema
homeostasis, a los alumnos (adolescentes) de tercer semestre que cursan Biologia 1 en el
turno vespertino de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur.
Dicho tema est4 incluido en la segunda unidad del programa de estudio de Biologia 1 del
mencionado Colegio. ;Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y reproduccion de

los sistemas vivos?

Se incluyeron actividades a realizar por el docente y por los estudiantes de manera individual
y grupal, organizados en tres etapas o sesiones: aplicacion de un cuestionario KPSI,
exposicion por parte del profesor del significado de la homeostasis y algunos mecanismos
como: Termorregulacion, Osmorregulacién, Excrecion y Glucemia, apoyado en una
presentacion en power point. Exposicion—discusion sobre el efecto del estrés en los sistemas
Vivos y su importancia (con base en la lectura del articulo “El estrés ;qué pasa si es
excesivo?” (Guerrero, 2005), elaboracion de un mapa conceptual con los conceptos vistos
durante la clase y como punto central de esta secuencia didactica la presentacion, el analisis
y la discusion del Caso Olivia y el perro Kafe, asi como la aplicacion de los instrumentos de

evaluacion.

4.1 Etapa de planeacién y desarrollo

La fase de planeacién y desarrollo de la secuencia didactica para la ensefianza—aprendizaje
de la homeostasis se llevo a cabo de acuerdo con los propositos establecidos en el programa
de estudio de Biologia 1 correspondientes a la segunda unidad ;Cémo se lleva a cabo la

regulacion, conservacion y reproduccion de los sistemas vivos? Y particularmente:

“Comprende la importancia de los procesos de regulacion, conservacion y reproduccion,

como parte de los que requiere un sistema para mantenerse vivo y perpetuarse”.

Tomando esté propdsito como punto de partida y teniendo en consideracion las ideas previas
que los estudiantes tenian sobre el tema se realizaron las tres sesiones que a continuacién se

exponen:
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Plantel: Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur

Asignatura: Biologia 1 Ciclo escolar:2016-1

Profesor titular: Horario: Lunes, Miércoles de 15a 17

horas y jueves de 16 a 17 horas

Segunda Unidad: ¢Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y reproduccién de los sistemas vivos?
Propdsito: Al finalizar la unidad, el alumno explicara los principios basicos de los procesos de regulacion, conservacion y
reproduccion, a partir de su estudio como un conjunto de reacciones y eventos integrados, para que comprenda como funcionan y se

perpetlan los sistemas vivos.
Tema 1: Procesos de regulacion
Subtema 1: Concepto e importancia de la Homeostasis

Contenidos:

Concepto e importancia de la homeostasis
Termorregulacion

Osmorregulacion,

Excrecion

Glucemia

Estrés.

FEEEEE

Aprendizajes: El alumno
Conceptuales:

*
*

Relaciona los componentes de la membrana celular con algunos
procesos de regulacion.

Comprende la importancia de los procesos de regulacion,
conservacion y reproduccion como parte de lo que necesita un
sistema para mantenerse vivo y perpetuarse.

Procedimentales: Aplica habilidades, actitudes y valores al
llevar a cabo actividades de discusion, analisis y toma de
decisiones que contribuyan a la comprension de la homeostasis
como proceso bioldgico universal de los sistemas vivos.
Actitudinales: Aplica habilidades, actitudes y valores para
comunicar de forma oral y escrita la informacion derivada de
las actividades realizadas.

Reconoce y valora el trabajo en equipo, asumiéndose como
persona incluyente y respetuosa de la opinion de los demas,
favoreciendo el debate para llegar a acuerdos y toma de
decisiones.
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Sesidn 1:19 09 2015

Secuencia Did4ctica: La homeostasis y su importancia

Actividades:

Tipo de evaluacién:

Instrumentos
evaluacion

de

Recursos

Apertura: Rompiendo el hielo (Actividad de interaccion
ludica), se presentd el profesor, dio la bienvenida a los
alumnos y presento los objetivos a cubrir durante la clase, las
reglas de ésta, asi como los detalles de la evaluacion y por
ultimo se resolvid un cuestionario KPSI. 20 minutos.

Desarrollo:

Exposicion por parte del profesor acerca de la homeostasis,
su importancia y los mecanismos homeostaticos:
Termorregulacion, Osmorregulacién, Excrecion, Glucemia;
apoyado con una presentacion en PowerPoint y el efecto del
estrés en los sistemas vivos y su importancia /con base en el
articulo “El estrés ;jqué pasa si es excesivo?” (Guerrero,
2005)/. A través la técnica de exposicion-discusion?. 40
minutos.

Cierre:

Elaboracion de un mapa conceptual utilizando los conceptos
vistos durante la clase; para esta actividad a cada uno de los
equipos se les proporcion6 una hoja de papel bond, plumones
de colores y se puso a disposicion de cada mesa de trabajo
un rollo de cinta adhesiva con la finalidad de que, al concluir
la elaboracion del mapa, estos fueran pegados en la pared
para su discusién y enriquecimiento en grupo. 40 minutos.

Diagnostica

Formativa

Formativa

Formativa

Material impreso

Pizarron y Plumones

Material impreso
Proyector

computadora

Hojas de papel bond
Plumones de colores

Cinta adhesiva
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Sesion 2. 21-09-2015

Secuencia Didactica:

Actividades:

Tipo de evaluacién:

Instrumentos de
evaluacion

Recursos

Apertura:
Para el trabajo en esta sesion los alumnos se organizaron en
equipos. Se les dio la bienvenida y se retomo el cierre de la
sesion anterior, con el proposito de reafirmar conceptos
vistos y aclarar las dudas que pudieran haber surgido. 20
minutos.

Desarrollo:

Presentacion en tres etapas del Caso (Olivia y el perro Kafe)
para su andlisis, discusion y toma de decisiones
respectivamente. En cada etapa se cumple con objetivos
especificos.

1) Identificar a los personajes y posibles relaciones entre
estos, el contexto ambiental y espacio-temporal, en el que se
desarrolla la narrativa. 2) En equipo socializar o confrontar
las ideas y generar debate, para lograr consensos y formular
hipotesis para tomar posibles alternativas de solucion en
dicho Caso. 3) Los alumnos a traves de la reflexion acerca de
sus respuestas y acuerdos en equipo, apoyados en conceptos
y argumentos cientificos fijan su postura acerca del Caso.
Para cada una de las etapas se asignaron 10 minutos. 40
minutos.

Cierre:

Con los acuerdos tomados por equipo y con sus respectivas
posiciones se llevd a cabo la sesién plenaria donde se
analizaron, confrontaron y debatieron éstas, sefialando las

Formativa

Formativa

Formativa

Lluvia de ideas

Participacion
espontanea de los
alumnos

Cuestionario para
cada una de las
etapas del Caso
Olivia y el perro
Kafe.

Mapas  conceptuales
previamente
elaborados.

Material impreso
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relaciones de causa-efecto entre los personajes, las variables
ambientales y sus posibles consecuencias para generar la
posible solucidn o soluciones del Caso Oliviay el perro Kafe.
40 minutos.

Formativa

Claridad de ideas

Examen de opcion
multiple

Material impreso

Sesion 3 22-09-2015

Secuencia Didactica:

Actividades:

Tipo de evaluacion:

Instrumentos de

evaluacion

Recursos

Apertura:

Se retoma el cierre de la clase anterior, destacando el
cumplimiento de los propdsitos de la estrategia y aclaracién
de dudas. 15 minutos.

Desarrollo:
Aplicacion de cuestionario de opcion multiple, y se incluyod la
evaluacion del desempefio Docente. 15 minutos.

Cierre:
Agradecimientos y despedida. 15 minutos.

Sumativa
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Después de la fase de planeacion de la secuencia didactica y sus respectivas etapas, se
elaboraron y prepararon las actividades y recursos necesarios para llevarlas a cabo, de

acuerdo con los objetivos que a continuacion se presentan:

Los objetivos de la primera sesion, denominada la homeostasis y su importancia fueron
conocer las ideas previas de los alumnos respecto al tema, a través de un cuestionario KPS|
0 Inventario del conocimiento previo del alumno (Ver anexo 1) y plantear las bases
bioldgicas sobre el concepto e importancia de la homeostasis con ejemplos de algunos

procesos homeostaticos.

Durante la segunda sesion, el objetivo tuvo la finalidad de reafirmar los conocimientos
bioldgicos adquiridos en la primera sesion y aplicarlos al analizar, discutir y proponer la
posible solucién del Caso Olivia y el perro Kafe (Ver anexo 2, 3, 4).

La tercera y Ultima sesion tuvo el proposito de reafirmar el cumplimiento de los propdsitos
de las dos sesiones anteriores, asi como aclarar posibles dudas que hubiesen surgido de la
aplicacion de la estrategia, y la aplicacion de un cuestionario de opcion multiple (\Ver anexo
5).

4.2 Etapa de intervencion didactica
La intervencion didactica se realizo en el grupo: 0362 del turno vespertino, en un horario de

15 a 17 horas, los dias lunes, miércoles y el jueves de 16 a 17 horas. Con un total de 20
alumnos registrados en la lista que estaban cursando la materia de Biologia 1.

4.2.1 Tamafo de la muestra y criterio de inclusion
En la aplicacion del Método de Casos, fueron considerados solo 16 alumnos ya que cuatro

de ellos por diversas circunstancias, se ausentaron en por lo menos una de las tres sesiones,

por lo que no se incluyeron para no generar alteraciones en los resultados.

4.2.2 Espacio y tiempo de aplicacion

La intervencion se llevo a cabo los dias 19, 21 y 22 de septiembre del 2016, durante el ciclo

escolar 2016-1, en las instalaciones de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
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Humanidades plantel Sur de la Universidad Nacional Auténoma de México. Con un total de

5 horas-clase distribuidas en 3 sesiones, dos de 120 minutos y una de 60 minutos.

Sesion cero: se le denomind asi en virtud de que fue el primer contacto que se tuvo con el
grupo y durante el cual se discutié acerca de las caracteristicas del Método de Casos, y a
grandes rasgos en qué consistia la técnica y las expectativas generadas en su aplicacion, asi
mismo se solicitd que leyeran el articulo “El estrés ;qué pasa si es excesivo?” (Guerrero,

2005). Mismo que se revisaria la siguiente sesion mediante la técnica Exposicidén-Discusion.

4.3 Primera sesion

La Sesion 1 denominada “la Importancia de la Homeostasis”, dio inicio con una serie de
actividades ludicas con el proposito de preparar un buen ambiente de trabajo en la clase, el
profesor explico de manera oral, los objetivos por cumplir durante la sesion, y las
instrucciones a seguir respecto a las técnicas que se utilizarian como apoyo. Tanto, la

Exposicion-Discusion como la elaboracién del mapa conceptual.

El profesor expuso mediante una presentacion en power point el concepto de homeostasis y

de algunos mecanismos homeostaticos.

Se discutio el articulo: “El estrés qué pasa si es excesivo?” (Guerrero, 2005). Utilizando la
técnica Exposicion-discusion misma que Eggen y colaboradores (2014) comentan... “es un
modelo centrado en el docente, disefiado para ayudar a los alumnos a comprender
relaciones en cuerpos organizados de conocimiento. Basado en la teoria de los esquemas y
en el concepto de David Ausubel de aprendizaje verbal significativo, el modelo esta disefiado
para ayudar a los alumnos a vincular el aprendizaje nuevo con el anterior y a relacionar
entre si las diferentes partes del nuevo aprendizaje. Esté disefiado para superar algunos de
los defectos mas importantes del método expositivo, poniendo el énfasis en la participacion

del alumno en el proceso del aprendizaje .

La utilizacion de la técnica antes mencionada se justifica debido a la intencion del docente
de fomentar la interaccion de los alumnos con el profesor y entre ellos, de tal manera que
para cuando se aplique el Caso estén habituados al intercambio de ideas y escucha respetuosa

entre pares.
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Para la elaboracion del mapa conceptual que seria la culminacién del trabajo de ese dia, Se
realiz6 y presentd por equipo un mapa conceptual sobre los conceptos y mecanismos
homeostaticos vistos, se analizaron y discutieron todos los mapas conceptuales en una sesion
plenaria. Ademas, se mencionaron las reglas para trabajar la siguiente sesion con el Método

de Casos.

Por ejemplo: fue sefialado que en primer lugar habia que leer de manera individual la
primera parte de la narrativa, Olivia y el perro Kafe, identificando la situacion, el contexto

ambiental y los personajes centrales.

Una vez familiarizados con lo que cada uno habia identificado. Leer la segunda parte,
discutir, analizar en equipo los posibles escenarios de la situacién, sefialando las posibles
interacciones y formulando hipotesis sobre lo acontecido, aplicando de manera racional los
conceptos tedricos que permitieran explicar los efectos descritos en la segunda parte de la
narrativa Olivia y el perro Kafe. Finalmente leer la tercera parte, después de discutirla en
equipo, tomar postura sobre su interpretacion de los hechos y participar de una sesion plenaria
para proponer posibles soluciones al Caso Olivia y el perro Kafe. Cabe sefialar que para cada

una de las tres partes de la narrativa se asignaron diez minutos.

Solo hay que comentar que en el orden en el que fueron llegando los alumnos tomaron una
papeleta de distintos colores, misma que fue utilizada como criterio para organizar equipos
de cinco personas al azar, dependiendo del color, con la finalidad de trabajar durante el

desarrollo de toda la estrategia.

4.4 Segunda sesion

Para el trabajo en esta sesion los alumnos se sentaron de acuerdo al equipo al que
correspondian. Se les dio la bienvenida y se retomd el cierre de la sesion anterior, con el

propésito de reafirmar conceptos vistos y aclarar las dudas que pudieran haber surgido. Se

repitieron las reglas para el mejor desempefio del Método de Casos.

Presentacion en tres tiempos del Caso Olivia y el perro Kafe (Ver anexos 2, 3 'y 4) para su

analisis, discusion y toma de decisiones respectivamente.
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4.4.1 Primera parte del Caso

En primer lugar, a cada uno de los alumnos se le proporcion6 una hoja correspondiente a la
primera parte del Caso Olivia y el perro Kafe, sefialando que tenian 10 minutos para
resolverla, es decir leer y responder los cuestionamientos respectivos de la lectura, con la
finalidad de identificar a los personajes y posibles relaciones entre estos, el contexto

ambiental y espacio-temporal en el que se desarrolla la narrativa.

4.4.2 Segunda parte del Caso

Lo siguiente fue proporcionar a cada alumno, una segunda hoja que contenia la segunda parte
del Caso Olivia y el perro Kafe con sus respectivos cuestionamientos para resolver en 10
minutos y cuya finalidad era socializar o confrontar las ideas, generar debate a nivel de
equipo, lograr consensos y formular hipotesis para tomar posibles alternativas de solucion en

dicho Caso.

4.4.3 Tercera parte del Caso

Durante la tercera parte del Caso Oliviay el perro Kafe los alumnos a través de las reflexiones
acerca de sus respuestas y acuerdos en equipo, apoyados en los conceptos aplicados
prepararon durante 10 minutos su postura para debatir sus ideas con el resto de los equipos y
a nivel grupal llegar a acuerdos sobre las posibles explicaciones (soluciones) del Caso.

Mientras tanto el profesor en todo momento ha monitoreado el desarrollo de las actividades,
circulando de manera periddica entre todos los equipos, aclarando dudas sin emitir opinion
alguna acerca del desempefio de los alumnos para no interferir con la toma de decisiones de

estos.

Finalmente ya con los acuerdos tomados por equipo y con sus respectivas posiciones se llevé
a cabo la sesion plenaria donde se expusieron y debatieron éstas, sefialando las relaciones de
causa-efecto entre los personajes, las variables ambientales y sus posibles consecuencias para
generar el desequilibrio (en los procesos homeostaticos) que le produjo a Olivia el encuentro
con el perro Kafe, cabe sefialar que por algunos momentos el debate se torné bastante
apasionado obligando al profesor a intervenir solo para moderar la participacion de los
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muchachos. Al final salieron a relucir las bondades del Método de Casos, es decir se generd
debate, se fomento la escucha respetuosa de los demas, se incentivo el pensamiento critico
favoreciendo la toma de decisiones y sobre todo permitié esclarecer que no existe solo una

respuesta en la posible solucion del Caso.

4.5 Tercera sesion

Durante la tercera sesion se les dio la bienvenida a los alumnos y se hizo la apertura con la
aclaracion de dudas acerca de la narrativa Olivia y el perro Kafe, destacando el cumplimiento
de los propositos de la estrategia, se aplicé un cuestionario de opcién multiple, asi como la
evaluacion al desempefio docente. En la parte final el profesor expresé su agradecimiento a

los alumnos por su participacion.

4.6 Etapa de evaluacion

Durante esta etapa, se evaluaron los reactivos del cuestionario KPSI conforme a la escala
previamente establecida y se graficaron segun los porcentajes obtenidos. Asi como los
reactivos del cuestionario de opcion multiple que mas tarde serian contrastados. También
durante esta etapa se evalud la rabrica de evaluacion de las conductas del alumno, que es el
resultado de las observaciones que durante toda la aplicacion de la estrategia se realiz6 por
parte del profesor y también se tomé en cuenta la autoevaluacion de los alumnos y las

respuestas a los cuestionamientos en cada una de las partes del Caso Olivia y el perro Kafe.
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Capitulo 5 Descripcion y andlisis de resultados

En este capitulo se describen los resultados de las actividades evaluadas, en el orden en que
fueron aplicadas con sus respectivos porcentajes, ademas de sus graficas, en los casos en los
que éstos se contrastaron en una accion anterior y posterior a la aplicacion de la técnica del

Método de Casos.

5.1 Evaluacioén del cuestionario KPSI

En primer lugar, se pueden observar los resultados obtenidos en la evaluacion del
cuestionario KPSI, el cual consistié en 10 preguntas, y cuatro criterios de evaluacién. Las
primeras cinco preguntas estaban encaminadas a determinar si contaban con el soporte
conceptual de la unidad anterior y las cinco preguntas restantes orientadas a conocer el
dominio conceptual sobre la homeostasis segin el nivel de dominio expresado por los

alumnos (Figura 4).

Al analizar las respuestas del KPSI en la primera parte se puede observar que el dominio
conceptual de la unidad anterior es muy “débil”, siendo los conceptos de célula y el de
sistemas vivos los que la mayoria de los estudiantes dicen conocer ya que en el primero el
25% manifiesta ser capaz de “comprender su significado y poder explicarlo bien”; mientras
que el 62.5% se coloca en la categoria de “lo comprendo, pero se me dificulta explicarlo”.

Haciendo un total de 87.5% (Figura 4), pregunta 2 y sus respectivas casillas).
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{CEH 1 en Docencia
para la Educacion Media Superior

Profesor: Bidl. Sergio Rivera

NOMbIre-==== e e - ===QrUPQ----======m=mmmmmmmnam

Responda al siguiente instrumento de evaluacion, marcando con una “X” la casilla que
corresponda segun la categoria:

1.-Lo comprendo y lo puedo explicar bien
2.-Lo comprendo pero se me dificulta explicarlo
3.-Lo comprendo poco por lo tanto no puedo explicarlo

4.- No lo comprendo, necesito repasar

AFIRMACIONES: 1 2 3 4

1. Conozco el significado de que los niveles de | 0% 12.5% | 43.75% | 43.75%
organizacion biologicos estén jerarquizados

2. Sé que es una célula 25% | 62.5% | 0% 12.5%

3. Sé que los tejidos estan formados por varios tipos | 12.5% | 31.25% | 50% 6.25%
celulares

4. Sé coOmo esté constituido un 6rgano 6.25% | 18.75% | 68.75% | 6.25%

5. Sé que es un sistema vivo 25% | 50% 25% 0%

6. Conozco cuales son los procesos de regulacion de los | 0% 125% | 62.5% | 25%
seres vivos

7. Manejo el concepto de homeostasis 0% 6.25% | 18.75% | 75%

8. Conozco cuales son los sistemas de retroalimentacion | 0% 6.25% | 56.25% | 37.5%
involucrados en la regulacion de los seres vivos

9. Conozco y distingo a los organismos de sangre caliente | 0% 12.5% | 56.25% | 31.25%
y sangre fria

10. Conozco y manejo el concepto de osmorregulacion | 0% 0% 12.5% | 87.5%

Figura 4. Se muestran los resultados en porcentaje de los reactivos del KPSI por criterio de dominio.
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En lo que respecta al concepto de sistemas vivos que también resultd con un promedio alto
en cuanto a su dominio por parte de los alumnos, podemos ver que el 25% se encuentra en la
categoria de “lo comprendo y lo puedo explicar bien” y 50% en la categoria de “lo
comprendo, pero se me dificulta explicarlo” haciendo un total del 75% (Figura 4, pregunta 5

y sus respectivas casillas). Ver la gréfica correspondiente en la Figura 5).
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Figura 5. Gréfica del KPSI 1A, se muestran los resultados de los conceptos evaluados de la primera unidad (las
cinco primeras preguntas). Las barras representan el porcentaje que creen los alumnos conocer en relacion con

cada categoria previos a la aplicacion de la estrategia.

Mientras que los reactivos del seis al diez, que corresponden a la segunda parte del KPSI, y
cuya finalidad fue explorar el dominio de los conceptos sobre homeostasis que los alumnos
creian poseer, como lo muestra la grafica KPSI 1B, destaca que la mayoria de los alumnos
como es de esperarse desconocen los conceptos del tema ya que aln no han visto el tema en
la asignatura de Biologia | y las ideas previas, provienen de su vida cotidiana asi como de su
ultimo contacto con la Biologia, que fue durante el primer afio de secundaria. Observandose
gue son uno o dos los alumnos que creen que poseen o conocen el concepto de homeostasis
y de los mecanismos de ésta (Figura 6 grafica del KPSI 1B).
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Figura 6. Gréafica del KPSI 1B. Mostrando los porcentajes obtenidos en los reactivos 6 al 10 que evalGa el nivel
de conocimiento previo a la presentacién de la unidad 2. Las barras representan el nivel de dominio conceptual
segln la categoria que cada estudiante considero tener.

5.2 Evaluacion del cuestionario de opcion multiple

Abordado el tema de homeostasis (concepto, importancia y sus diferentes mecanismos, asi
como el concepto de estrés como una fuente perturbadora de la homeostasis, algunas de sus
consecuencias y aclarado sus dudas), se evalud la estrategia a través de un cuestionario de
opcién mdltiple. Este tipo de pruebas se utiliza para medir resultados de aprendizaje tanto
simples (conocimiento) como complejos (comprension, aplicacion, interpretacion) (Pales-
Argullés, 2010). Dicho cuestionario consta de 8 reactivos de opcidén multiple y se insertaron
dos preguntas abiertas con la finalidad de explorar el nivel de pensamiento critico de los
estudiantes respecto al tema de homeostasis (Figura 4). Se observé en él, un alto porcentaje
en el dominio de los conceptos como puede verse en la grafica del cuestionario de opcion
multiple y la evaluacion de las dos preguntas abiertas en las que se examind la claridad y la
aplicacion de los conceptos revisados (Figura 7).
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Los resultados obtenidos mostraron un alto porcentaje en el dominio de los conceptos como
puede verse en la grafica del cuestionario de opcion multiple (Figura 7) Mismos que fueron
utilizados, para comparar la segunda parte del KPSI, sefialando el antes y el después de

aplicada la estrategia.

Resultados de evaluacion del cuestionario de opcion multiple
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Figura 7. Grafica que muestra los resultados de la evaluacién del cuestionario de opcion multiple. Porcentajes

de los conceptos evaluados del tema homeostasis después de aplicada la estrategia.

En cuanto, a, las respuestas de las preguntas abiertas, éstas denotan la utilizaciéon del
pensamiento critico, que como lo comenta Lopez (2012) (...) “el pensamiento critico se
concibe como el pensamiento racional y reflexivo interesado en decidir qué hacer o creer. Es
decir, por un lado, constituye un proceso cognitivo complejo de pensamiento que reconoce
el predominio de la razén sobre las otras dimensiones del pensamiento. Su finalidad es
reconocer aquello que es justo y aquello que es verdadero, es decir, el pensamiento de un ser
humano racional. Asimismo, el pensamiento critico es una actividad reflexiva; porque
analiza lo bien fundado de los resultados de su propia reflexién como los de la reflexién
ajena. Hace hincapié en el hecho de que se trata de un pensamiento totalmente orientado
hacia la accion el cual se ve reflejado en el tipo de redaccién utilizado por los estudiantes™.
La aplicaciéon de algunos conceptos relacionados con los procesos homeostaticos vistos
previamente, indican que los resultados del alto porcentaje de contenidos en el cuestionario

de opcion maltiple, no solo, es el uso de la memoria a corto plazo, sino la construccion de
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conceptos y la apropiacion de estos en la interpretacion de lo que les ocurre a ellos como
individuos, en un proceso basico como lo es la ingesta de alimentos y su relacion con la
glucemia. O lo que es lo mismo la adquisicion de un aprendizaje significativo que les sera de
utilidad en la resolucion de problemas de su vida cotidiana y futura, acorde con lo estipulado
por el modelo educativo del CCH (Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales.
Biologia I, 2016).

Ademas, respecto al aprendizaje de temas cientificos Ruiz (1996) sostiene que: “...La prueba
de que un aprendiz ha comprendido un concepto cientifico, es que demuestre su capacidad
para aplicarlo atinadamente, resolviendo problemas o explicando fenémenos mediante
procedimientos cuya validez es asunto comudn. Se trata de que sus logros explicativos
suministren la confirmacion mas inmediata y directa posible de que ha comprendido la
significacion del concepto, esto es, su papel corriente en la disciplina implicada. Sélo cuando
es capaz de utilizar el concepto operativamente en la explicacion de los fendmenos
relacionados que observa puede decirse que ha aprendido el concepto, que ha logrado un
aprendizaje significativo.

5.2.1 Resultado de la evaluacion de las preguntas abiertas insertadas en el cuestionario de
opcién maltiple.

Pregunta 9.- Escribe tu concepto de homeostasis

Aspectos referenciales

Respuesta modelo a la pregunta 9.- La homeostasis, es la caracteristica o conjunto de

procesos de cualquier sistema vivo, gue le permite reqular el ambiente interno para mantener

un equilibrio dindmico o condicién estable con su entorno.

Respuestas de los alumnos
1.-“Es un conjunto de procesos que regulan a los seres vivos”.
2.-“procesos por los cuales los seres vivos estan en equilibrio con el ambiente”.

3.-“Procesos de autorregulacion presentes en los sistemas vivos™.
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4.-“Es el mecanismo por el cual los seres vivos regulan sus condiciones internas por medio

de distintos factores”.

5.-“Proceso de autorregulacion que tienen los seres vivos para estar en equilibrio en su

entorno”.

Como se puede observar en las respuestas que fueron transcritas; en todas se menciona ya
sea de manera, implicita o explicita a la homeostasis como un “gran proceso”, que se realiza
en los sistemas vivos con el propdsito de mantener un equilibrio interno con respecto al medio

externo.

Pregunta 10.- Describe cual serd el efecto a nivel de la glucemia en tu organismo al ingerir

una “sUper torta” y un refresco de 600 ml.

Aspectos referenciales

A grandes rasgos se espera que los alumnos sean capaces de conocer la manera en que se
incorporan los distintos nutrimentos en los organismos y particularmente los carbohidratos,

en su propio cuerpo Yy sus efectos sobre el proceso de glucemia.

Respuesta modelo a la pregunta 10.- En primer término, se elevaria la azicar en sangre, ésta

seria detectada por las células beta de los islotes pancreaticos, secretando insulina que al

entrar al torrente sanquineo permite la captacion del azlcar en los sitios que se requiera y el

excedente es llevada al higado y muasculo para que se almacene en forma de glucoégeno y

finalmente a las células adiposas como grasa de reserva.

Respuestas de los alumnos

1.-“Pues nuestro nivel de glicemia se elevaria por lo que provocaria insulina y nuestro cerebro

lo captaria, después nuestro pancreas y nos provocaria engordar”.

2.- “Los niveles de glucosa se van a aumentar y eso va a ir al higado, pancreas y por ultimo

a las lonjas”.

3.- “Un gran incremento en los niveles de glucosa y otros carbohidratos y proteinas que seran

metabolizados”.
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4.- “El nivel de azUcar se elevara en nuestro organismo, lo cual es un exceso y se ira a las

células, al higado y al musculo”.
5.- “Se aumentan los niveles de azucar en extremo provocando el mal del puerco”.

Como se puede observar en todas las respuestas, los alumnos reconocen que en un primer
evento los niveles de azlcar en sangre se incrementarian, solo 6/16 fueron capaces de
relacionar la deteccién de azucar por el pancreas y la consecuente secrecion de insulina para
recuperar en primer lugar los niveles normales de azucar y después almacenar el excedente
en el muasculo, higado y tejido adiposo (sin embargo, a pesar de las imprecisiones en la
redaccion puede percibirse la aplicacion de pensamiento critico en la construccion del
concepto de glucemia y su relacion con la ingesta de alimento; asi como las consecuencias

de este proceso en la homeostasis de los alumnos como sistemas vivos).

5.3 Comparacion entre los reactivos de la segunda parte del KPSI vs los reactivos del
cuestionario de opcion multiple.

Cuando se comparé el reactivo siete del KPSI, respecto al dominio del concepto de
homeostasis, contra el reactivo nimero uno del cuestionario de opcién multiple, se observo
que 12 alumnos, el equivalente al 75% de la poblacion estudiada respondieron de acuerdo a
la categoria 4.- “No lo comprendo necesito repasar”, tres estudiantes que corresponden al
18.75% respondieron conforme a la categoria 3: “Lo comprendo poco por lo tanto no
puedo explicarlo” y un alumno equivalente a 6.25% en la categoria 2.- “Lo comprendo
pero se me dificulta explicarlo”. Destacando que, practicamente se desconoce el concepto,
sin embargo, después de haber revisado el tema, aplicado y evaluado la estrategia, el 100%
de los estudiantes identificd la definicion de homeostasis (Véase la siguiente grafica de la

Figura 8).
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Figura 8. Sobre el concepto de homeostasis. Se muestra la comparacién de resultados por categoria de los
reactivos en azul del KPSI, antes de aplicar el Método de Casos y en café los resultados del cuestionario de

opcion maltiple después de aplicada dicha estrategia.

Al comparar los reactivos ocho del cuadro KPSI, contra, el seis del cuestionario de opcion
multiple, acerca de los sistemas de retroalimentacion de los sistemas vivos, lo que se observo
fue que, en el primero nueve alumnos que corresponden al 56.25% respondieron de acuerdo
a la categoria numero 3.-“Lo comprendo poco por lo tanto no puedo explicarlo” seis
alumnos equivalente al 37.5% respondieron segun la categoria 4.- “No lo comprendo,
necesito repasar”, y solo un alumno correspondiente al 6.25% respondié de acuerdo a la
categoria 2.- “Lo comprendo pero se me dificulta explicarlo”. Lo que permitio sefialar que
los mecanismos homeostaticos de retroalimentacion negativa y positiva, en los sistemas
vivos eran desconocidos hasta antes de revisar el tema; sin embargo después de revisar éste,
de aplicar y evaluar la estrategia, en la que se explicaron los diferentes mecanismos de
retroalimentacion tanto negativa como positiva quince alumnos, el equivalente al 93.75%
respondieron de manera acertada el reactivo correspondiente en el cuestionario de opcion
maultiple y solo un estudiante 6.25% respondio de manera errénea (Véase la siguiente gréafica
de la Figura 9).
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Figura 9. Sobre retroalimentacién positiva y negativa. Muestra en azul los resultados por categoria de los
reactivos del KPSI antes de aplicar el Método de Casos y en café los resultados del cuestionario de opcion

multiple después de aplicada dicha estrategia.

Cuando se compard el reactivo nueve del KPSI contra el cinco del cuestionario de opcion
multiple, respecto a los organismos de “sangre caliente y de sangre fria” (Figura 10) en el
primero el 56.25% ha respondido en la categoria 3.-“Lo comprendo poco por lo tanto no
puedo explicarlo”, el 31.25% en la categoria 4.- “No lo comprendo, necesito repasar”, y
solo el 12.5% de los estudiantes respondié segun la categoria 2 “LLo comprendo pero se me
dificulta explicarlo” por lo que dichos conceptos les eran practicamente desconocidos; sin
embargo después de aplicada la estrategia el 100% respondid acertadamente al reactivo en

el cuestionario de opcion mdltiple.
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Figura 10. Sobre organismos de sangre caliente y fria. Muestra el resultado contrastado entre el reactivo 9 antes

(azul) y el reactivo 5 después (café) de aplicada la estrategia.

Finalmente comparando el reactivo diez del KPSI contra el tres del cuestionario de opcion
multiple acerca de osmorregulacion, en el primero el 87.5% respondié en la categoria 4 y el
12.5% en la categoria 3, por lo tanto, esto mostr6 que los alumnos desconocian el concepto
de osmorregulacion, antes de aplicar y evaluar la estrategia; sin embargo, después de aplicar
y evaluar esta, el 93.75% respondi6 acertadamente (Figura 11).
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Figura 11. Sobre osmorregulacion. Se observa el contraste entre los resultados del KPSI en barras azules del
reactivo 10 y los resultados del reactivo 3 barras café del cuestionario de opcion mdltiple, es decir antes y

después de aplicado el Método de Casos.

Con base en el analisis de los resultados obtenidos a través de la comparacion entre los
reactivos de la segunda parte del KPSI, que sefialan el antes de la aplicacion de la estrategia
y los reactivos del cuestionario de opcion multiple que muestran los resultados obtenidos
después de la aplicacion de ésta, se pudo observar que para todos aquellos reactivos
contrastados entre ambas pruebas, el cuestionario de opcion mdaltiple reflejo un alto
porcentaje de conocimiento obtenido después de aplicada la estrategia (Figura 7), al hacer la
sumatoria y obtener el promedio de los porcentajes de todos los reactivos contrastados en el
cuestionario de opcion maltiple se obtuvo un nivel de dominio de los conceptos acerca de la
homeostasis y sus diferentes mecanismos, del 96.9 %, mismos que se considerd podrian ser

aplicados y socializados en la resolucion del Caso Olivia y el perro Kafe.

5.4 Evaluacion del Método de Casos dentro de la estrategia

El tercero y mas importante instrumento en ser evaluado en esta estrategia fue, el Caso Olivia

y el perro Kafe en sus tres partes, ajustandose cada una de ellas a sus respectivos propoésitos.
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Durante la Primera parte, las preguntas fueron organizadas con la finalidad de que los
estudiantes identificaran los hechos significativos de la narrativa, los personajes principales
y su relacion cronoldgica con las variables del ambiente en el que se desarrolla el Caso; es

decir identificar el objeto de estudio y su contexto particular.

5.4.1 Resultados del Caso Oliviay el perro Kafe. Primera parte

Pregunta I.- ;Cual es la situacion que trata el Caso?

Aspectos referenciales

Esta pregunta tenia el proposito de que los alumnos demostraran su capacidad para identificar
el problema general o la idea principal en la narrativa del Caso Olivia y el perro Kafe.

Se trata del susto provocado por el Kafe, un perro de raza pitbull a Olivia y sus consecuencias

sobre la homeostasis de la nifia ya que nunca hubo un ataque a ésta.

Respuestas de los alumnos

1.- “Olivia es asustada y perseguida por Kafe un pitbull de gran tamafio, mientras esta

jugaba con su bicicleta”.

2.- “era una manana en la que Olivia andaba en bicicleta y de repente un perro llamado

Kafe salto y de repente le mordio la llanta trasera de su bicicleta asustandola”.

3.- “la situacion que trata el caso es el dia en que a Olivia la persiguio un perro mientras
ella montaba bicicleta, posteriormente ella se asusté demasiado ya que el perro mordio su

llanta trasera’.

4.- “Es una situacion de estrés, donde Olivia no sabe que hacer esta disfrutando su dia y pasa

algo inesperado la ataca un perro”.
5.- “El ataque de un perro Pitbull café, a una nifia de 8 anos en bicicleta”

Valorando las diferentes respuestas pudimos observar que 14/16 alumnos el equivalente al
87.5% identificaron la situacion mientras que 2/16 alumnos correspondiente al 12.5% no

pudieron alcanzar la meta seguramente distraidos por las ideas y personajes secundarios.
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Por ejemplo: “una mafiana soleada con pajaros cantando y un pitibull rabioso”. En esta
respuesta, se considera que no alcanza a cubrir la meta, en virtud de que, aun cuando parte
de la respuesta es cierta la segunda parte concerniente a la situacion del Kafe es falsa ya que

no esta enfermo de rabia.

“La revolcada que un perro rabioso le dio a Olimpia™ en esta respuesta hay una distorsion
de la informacion ya que la nifia nunca fue agredida, y la segunda distorsion es el nombre del

personaje en lugar de Olivia la llama Olimpia.
Pregunta 2.- ¢Quiénes son los protagonistas?

Aspectos referenciales

El proposito de esta pregunta fue que los estudiantes demostraran ser capaces de identificar
de manera precisa quienes eran los personajes centrales y sus interacciones dentro de la

narrativa que constituye el Caso Olivia y el perro Kafe.

Los personajes centrales son Olivia y el perro Kafe

Respuestas de los alumnos

Aqui todos los alumnos 16/16 fueron capaces de identificar a los personajes centrales en la

narrativa, es decir a Olivia y el perro Kafe.
Pregunta 3.- ;Cémo se produjeron los hechos?

Aspectos referenciales:

La finalidad de esta pregunta fue que los alumnos identificaran el orden cronoldgico de los
eventos ocurridos, asi como su capacidad para relacionar la interaccion de éstos con las

variables medioambientales en el resultado final del Caso Olivia y el perro Kafe.

Olivia estaba jugando con su bicicleta, como respuesta al esfuerzo de pedalear, asi como al

calor ésta suda, el perro Kafe acecha el movimiento de Olivia mientras jadea como respuesta

al calor, cuando Olivia se acerca, el Kafe alerta, sale detras de ella ladrando, persiquiendo y

atrapando la llanta trasera de la bicicleta, Olivia se asusta y en consecuencia se desvanece.

Respuestas de los alumnos
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1.- “Primero.Olivia estaba andando en bicicleta, después unos ojos la miraban y cuando dio
la vuelta alguien la agarro la parte trasera de su bicicleta, era un perro y ella pidio auxilio

y se puso toda palida”.

2.- “Primero Olivia estaba paseando por la calle con su bicicleta, estaba distraida pues no
noto que un perro la observaba, al dar una vuelta dicho perro se lanzo a perseguirla, Olivia
temerosa y asustada por los gritos pedaleo mas duro pero fue en vano porque el perro la

atrapo”.

3.- “Olivia daba vueltas en su bicicleta sin darse cuenta de que era observada por Kafe, hasta

que fue alcanzada por este causdandole un susto”.

4.-“Olivia estaba en la calle afuera de su casa pedaleando en su bicicleta felizmente,
haciendo unas piruetillas y dando vueltas, cuando detras de la cerca de su vecino, salié

corriendo un pitbull café que la persiguio, Olivia salio corriendo muy asustada”.
5.- “De una manera inesperada Olivia no sabia que pasaria tal hecho”.

Segun las respuestas 12/16 alumnos que corresponden al 75% identificaron el orden
cronoldgico de los eventos y la situacion real de lo que ocurrié mientras que 4/16 alumnos
correspondiente al 25% no alcanzo la meta debido a que se engancharon o fueron distraidos

por las ideas secundarias. Por ejemplo:

“De una manera inesperada Olivia no sabia que pasaria tal hecho”.
“Se produjeron a raiz de que el perro Kafe fue detrds de Olivia”
“Mientras Olivia iba pedaleando por una calle de adoquinada”

Como se puede observar, en cada una de las respuestas existe una parte del argumento que
es cierto, sin embargo, no cumple con la parte descriptiva y el orden cronoldgico de los

acontecimientos.

Pregunta 4.- ;Cuél es el contexto ambiental del Caso?

Aspectos referenciales
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Con esta pregunta, asi como en la anterior se pretende que los alumnos identifiquen algunas

de las variables ambientales como radiacion, temperatura y su relacién con la condicion de

los personajes situando a éstos en el contexto del Caso.
Respuestas de los alumnos

1.-“Un ambiente de miedo y reaccion por lo que hizo el perro”
2.- “es un dia muy caluroso y muy soleado”

3.-“Es una manana calurosa, lo que pudo provocar un (;?) en el perro causando que este
se pusiera hiperactivo y quisiera jugar con algo, asi que cuando ve a la nifia piensa que

quiere jugar de igual manera”.
4.- “Hacia calor, demasiado el sol estaba en su maximo esplendor”
5.-“Es una manana en una calle con arboles y un poco tranquila”.

Segun las respuestas de los estudiantes 13/16 alumnos equivalente a 81.25% identificaron las
variables que intervienen sefialando principalmente que es un dia soleado y caluroso e incluso

un alumno sefiala el ambiente emotivo, por la tension provocada por el Kafe a Olivia.

Mientras que 3/16 estudiantes correspondiente al 18.75% respondieron de manera confusa
enganchados por los distractores de la narrativa. por ejemplo:

“Es una maiiana en una calle con arboles y un poco tranquila”.
“La calle frente a la casa de Olivia en un dia de berano”

Como se puede ver en las respuestas, estas no proporcionan informacion suficiente que
permita establecer interacciones entre las variables ambientales y las condiciones de los

personajes, en este sentido es que se menciona que no cumplen con la meta.
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Andlisis de resultados

Con base en las respuestas de la primera parte del Caso, Oliviay el perro Kafe, se obtuvieron
los siguientes porcentajes el 87.5% de alumnos identificaron de manera adecuada la situacion
que trata el Caso, es decir fueron capaces de percibir la idea global o problema, el 100% de
los alumnos identificaron de manera adecuada a los personajes centrales, el 75% fueron
capaces de mencionar de manera adecuada el orden cronolégico de los eventos manifestando
de esta manera su capacidad de analisis y sintesis. Asi como el 81.25% sefialo las variables
fisicas del ambiente y su relacion con la condicion fisiologica de los personajes en el

desarrollo del Caso Olivia y el perro Kafe.

Por otro lado, considerando el porcentaje de alumnos que cumplieron con las metas
establecidas y haciendo la sumatoria de éstos, se obtuvo en promedio que, el 87.5% de los
estudiantes cumplio con las expectativas de identificar de manera correcta la situacion, los
personajes principales y los hechos significativos de ésta primera parte. Por tanto, podemos
sefialar que, el 12.5 % restante son alumnos que al responder pudieron haberse confundido
con los distractores o ideas secundarias de la narrativa y por tanto no alcanzaron la meta. O
bien, porque sus estilos de aprendizaje son distintos al Método de Casos, tal vez su estatus
cognitivo es aun inmaduro, o quizd porque siendo una “técnica nueva” les resulto poco
entendible, o porque son alumnos cuya personalidad les impide relacionarse adecuadamente
con sus pares, por lo tanto son poco tolerantes y empaticos constituyendo un obstaculo para
su propio aprendizaje. Cualquiera que sea su situacion, lo recomendable sera trabajar en
actividades subsecuentes, que permitan desarrollar habilidades y destrezas necesarias para
resolver problemas de la vida cotidiana, favoreciendo su integracion, primero a su comunidad

escolar y a la sociedad misma, acorde con el modelo educativo del CCH.

5.4.2 Resultados del Caso Olivia y el perro Kafe. Segunda parte

Durante la segunda parte los cuestionamientos van aumentando de complejidad con el
propdsito de establecer relaciones de causalidad que permitan a los estudiantes aplicar los
conceptos sobre homeostasis aprendidos con anterioridad, socializar sus argumentos
cientificos y puntos de vista para tomar decisiones y hacer propuestas de explicacion del

Caso, Olivia y el perro Kafe.
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De acuerdo con varios autores, esta parte corresponderia a la segunda fase operativa, es decir
el analisis minucioso de la narrativa que debe finalizar con la formulacion del problema, la
naturaleza de las decisiones a tomar y la identificacion de los elementos principales que
influyen sobre las acciones que se pueden emprender (Muchielli, 1970, Reynolds, 1990; Hill,
1981, Walsh, 1990 en: Martinez, 1999).

Pregunta 1.-Proponga al menos una hipotesis para explicar los resultados de esta situacion.

Aspectos referenciales

Esta instruccion tiene el propdsito, que los estudiantes elaboren al menos un planteamiento
que explique, a través de la aplicacion de los conceptos comprendidos previamente, la
relacion causa-efecto entre las variables que provocaron el desvanecimiento de Olivia y sus

manifestaciones.

P. ej. Si Olivia estuvo expuesta al calor intenso entonces la deshidratacién y probablemente

la fatiga pudo ser la causa del desvanecimiento.

Si el estrés agudo causé el desvanecimiento de Olivia, entonces las respuestas fisiol6gicas

por el aumento de adrenalina v la baja en la glucemia estuvieron involucradas en éste.

Respuestas de los alumnos
1.-“El susto y la deshidratacion provocaron que Olivia se desvaneciera”

2.-“El que hiciera calor y ella llevara un rato pedaleando le produjo un aumento de
temperatura que regulo con el sudor. Pero al llegar el perro le hizo dar mas de lo que ella

podia hasta agotarla por completo”.

3.-“al ser una manana calurosa, Olivia estaba cansada, deshidratada y asustada por el

perro causo su desmayo”’.

4.-“Olivia se desmayo por el susto que le ocasiono el perro, por el clima caluroso y por el

esfuerzo que hizo”

5.- “El susto, el esfuerzo y la posible deshidratacion por el dia”.
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De acuerdo con lo obtenido, 12/16 estudiantes el equivalente al 75% realizaron
planteamientos correctos sin que se cumpliera con lo que técnicamente es una hipétesis y

4/16 alumnos correspondiente al 25% no alcanzaron a cubrir la meta. Por ejemplo:
“El pitbull dejara de morder la bicicleta cuando se de cuenta que esta ya no se mueva”
“La rueda llamo la atencion del perro y se propuso atacar”

“Olivia se tranquilizara con la ayuda de su madre para que asi las dos recuperen la

bicicleta de las mandibulas del Kafe”.

Pregunta 2.- ;El miedo al ataque del “Kafe” habra tenido alguna influencia en el

desvanecimiento de Olivia?

Aspectos referenciales

Esta pregunta tuvo la intencion de que los alumnos analizaran de manera critica las posibles
implicaciones de una emocién como el susto generado por el Kafe sobre los procesos
homeostaticos y su relacion con las diferentes variables ambientales que pudieron provocar
el desvanecimiento de Olivia. Para que, a través de la argumentacion, discusion, y escucha

de sus pares surgiera la toma de decision y propuestas explicativas del Caso.

El susto de Olivia, provocado por el Kafe, pudo haber desencadenado una serie de eventos

fisiol6gicos que se salieron de su rango homeostatico y gue se sumaron para producir el

desvanecimiento de ésta.

Respuestas de los alumnos
Si

12/16 Alumnos correspondiente al 75% respondi6 con un Si a secas sin ningin argumento
que soportara su respuesta y solo 4/16 alumnos equivalente al 25% aporto una justificacién

que respaldara su afirmacion.

Pregunta 3.- Elabora una posible explicacion sefialando cuéles son sus argumentos en favor

de ésta.

Aspectos referenciales
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Complementaria a la pregunta anterior ésta pregunta tuvo el propésito que los estudiantes de
manera razonada aplicaran los conceptos sobre homeostasis comprendidos previamente,
fundamentando el o los procesos con los cuales se proponen explicar el Caso de Olivia y el

perro Kafe.
Las respuestas pueden ser varias y abordadas desde diferentes perspectivas.

P.ej. el estrés agudo, motivado por el miedo pudo haber producido un incremento de

adrenalina que, habria generado el aumento en fuerza muscular, la frecuencia respiratoria vy

cardiaca, por tanto explicaria también que las mejillas antes rojas por el esfuerzo ahora se

encontraran palidas, el consumo de azUcar necesario para poder huir probablemente fue

demasiado, provocando una baja concentracién de ésta en la sangre y como vya existia un

cierto grado de fatiga y deshidratacién motivado por el intenso calor esto pudo haber

generado el desvanecimiento de Olivia.

Respuestas de los alumnos

1.-“Las hormonas reaccionan al peligro causando cambios en el sistema como elevar el
ritmo cardiaco, acelerando la respiracion y por la fatiga y deshidratacion fue lo que provocé

el desmayo”.
2.-“La alteracion que sufrio Olivia fue tan alta que la llevo al estrés y éste al colapso ™.
3.- “El sobre esfuerzo para sobrevivir”

4.-“Fue una situacion ejemplo de como actua el cuerpo ante situaciones ambientales o de

riesgo”

5.-“Kafe causo un susto, una fuerte impresion en Olivia haciendola pedalear rapidamente,
esto gracias a la adrenalina que le permitio hacer un mayor esfuerzo fisico en esta situacion

de peligro”

En este caso 12/16 alumnos o el equivalente al 75% utilizaron mas de tres conceptos tratados
en clase para sefialar las posibles causas del desvanecimiento de Olivia mientras que 4/16

estudiantes; es decir el 25% mencionaron menos de tres conceptos.

Pregunta 4- ;Cual era la condicién del Kafe?
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Aspectos referenciales

El proposito de esta pregunta fue, que, los estudiantes identificaran cuél era la condicion
fisioldgica de Kafe que como sistema vivo también esta sujeto a las condiciones del entorno
y sus efectos sobre la homeostasis. Para destacar que, la homeostasis es una caracteristica

universal de los sistemas vivos.

Por la descripcidon que se hace en la narrativa, el Kafe, es un perro estresado quiza por el

movimiento vehicular y por el calor, gue ataca a la bicicleta al mismo tiempo que Su cuerpo

trata de reqular su temperatura a través del jadeo y probablemente presente cierto grado de

deshidratacion.

Respuestas de los alumnos

1.-“Un perro estresado”

2.-“el perro estaba sediento lo que provoco un cuadro de estrés”
3.-“Sediento e hiperactivo”

4.-“rabioso y alterado por la bicicleta de Olivia”

5.-“Estaba sediento lo cual caus6 un cuadro de estrés”.

Anélisis de resultados

En cuanto a esta pregunta; el 81.25% de los alumnos contestaron de manera adecuada cual
era la posible condicion fisioldgica de Kafe, demostrando que son capaces de identificar los
diferentes mecanismos homeostaticos y aplicar de manera general el conceptos de la
homeostasis a otro sistema vivo diferente del hombre, estableciendo una relacién de
causalidad con las variables del entorno, en este caso la alta temperatura y el intento del
cuerpo por disipar el calor manifestado en el jadeo del Kafe y como consecuencia una posible

deshidratacién. Por otro lado, las repuestas discordantes fueron del tipo siguiente:

“Era un perro agresivo y posiblemente enojado”
“Era un perro grande y con enormes mandibulas”

“Un perro agrecivo que le llamo mucho la atencion el movimiento de la bicicleta”
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Es importante sefialar que al realizar la sumatoria de las preguntas resueltas adecuadamente,
el promedio obtenido de éstas fue de 77% de alumnos que alcanzaron las metas. Por lo tanto,
el 23% restante corresponde, a, estudiantes que no fueron capaces de cumplir las metas

establecidas en esta seccion del Caso Olivia y el perro Kafe.

No obstante haber llevado materias teérico-practicas durante el primero y segundo semestre
es decir Fisicay Quimica, y bajo el supuesto de que los alumnos tendrian que haber aprendido
a elaborar reportes de trabajo, en los cuales se tuvo que aprender a redactar una hipotesis,
este aprendizaje no se ve reflejado en la respuesta a la pregunta nimero uno, que consistié
en que los alumnos elaboraran una hipotesis para explicar cuél era la situacion en el Caso
Olivia y el perro Kafe. Por tanto, la sugerencia que se haria, es que aquellas personas
dedicadas a la docencia, hunca partan de supuestos sino mas bien que dentro de la planeacion
se dé el espacio suficiente para repasar todos los elementos necesarios para desarrollar la
estrategia didactica.

El segundo punto importante es que, la pregunta nimero dos se considera que fue mal
planteada debido a que el 75% de los alumnos respondieron con un Si a secas sin manifestar
argumento alguno que apoyara su respuesta, debido a que en la pregunta no fue agregado un
por queé. Lo que generd que, la pregunta nimero tres quedara parcialmente desarticulada; sin

embargo el 75% sefialaron mas de tres conceptos al responderla pero sin desarrollar éstos.

En cuanto a la pregunta nimero cuatro de esta seccion, podemos ver que es la respuesta con
el mayor puntaje y donde se refleja de manera mas clara el cumplimiento del proposito, ya
que los alumnos fueron capaces de identificar la condicion fisiologica del Kafe, es decir
aplicaron los conceptos de termorregulacion, estrés, excrecion, y osmorregulacion asi
también, fueron capaces de relacionar las condiciones del entorno con la respuesta del cuerpo
del Kafe, demostrando que podian generalizar el concepto de homeostasis a otro sistema vivo
diferente del hombre, estableciendo una relacion de causalidad con las variables del entorno,
en este caso la alta temperatura y el intento del cuerpo del Kafe por disipar el calor
manifestado en el jadeo de este y como consecuencia una posible deshidratacion.

Dado que todo instrumento de evaluacion es perfectible, en subsecuentes aplicaciones de la
estrategia, sera considerado el ensefiar a los alumnos como se elabora una hipotesis y cuél es

su funcion dentro del método cientifico. Asi como revisar que las preguntas tengan la
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intencion de que se justifique la respuesta dando margen a la identificacion y aplicacion de

los conceptos disciplinares correspondientes.

5.4.3 Resultados del Caso Olivia y el perro Kafe. Tercera parte

En esta tercera parte los cuestionamientos tienen el proposito de que los alumnos puedan
reflexionar acerca de sus respuestas y mediante la socializacion de la informacion llegar

acuerdos a traveés del debate para la toma de decisiones y propuestas de solucion o explicacion

al Caso.
Pregunta 1.- ¢Alguna de tus hipotesis fue correcta? Fundamenta tu respuesta

Aspectos referenciales

La finalidad de esta pregunta fue, que los estudiantes pudieran sustentar sus posibles
explicaciones, a partir de aplicar de manera adecuada los diferentes conceptos
homeostaticos o aquellas variables involucradas en la perturbaciéon de los mismos en los
sistemas vivos, o bien, a través de la socializacion (debate, negociacion y toma de decision)
de la informacion construir de manera razonada su propuesta de solucién o explicaciones al

Caso Olivia y el perro Kafe.

Respuestas de los alumnos

1.-“Si, por la deshidratacion y el esfuerzo fisico”

2.- “Si porque mencionamos la deshidratacion y el esfuerzo fisico”

3.-“en la parte de deshidratacion y esfuerzo”

4.-“Si, que el susto y la deshidratacion provocaron que se desvaneciera y por las reacciones

de su cuerpo”

5.-“Si porque concuerdo que la deshidratacion y el uso excesivo de azucar para salir

corriendo provoco el desmayo”.

No obstante que se mencionan algunos conceptos de manera adecuada falté desarrollarlos
para cumplir con la pregunta formulada. 16/16 alumnos es decir el 100% solo mencionan los

conceptos involucrados.
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Pregunta 2.- ;Qué otros factores pueden estar involucrados en la reaccion de malestar de

Olivia?

Aspectos referenciales

Esta pregunta tuvo la finalidad, que los alumnos demostrasen capacidad para hacer una

deconstruccion y reconstruccion de los posibles escenarios del Caso, considerando la mayor

cantidad de variables involucradas y a través del debate tomar acuerdos, ampliar sus
explicaciones cientificas y establecer una mejor propuesta de solucién al Caso.

Respuestas de los alumnos

1.-“Falta de azucar, musculos tensos, cansancio”

2.- “Tambien podria ser el cansancio y una mala alimentacion”.
3.-“La osmorregulacion y la glicemia™

4.- “La osmorregulacion y la glicemia™

5.-“El clima fue lo que pudo provocar que también se desmayara’

El 100% de los alumnos (16/16) sefialaron otros posibles factores involucrados en el
desvanecimiento de Olivia, conceptos relacionados con la homeostasis y factores

ambientales como el calor intenso o una combinacion de ambos.
Pregunta 3.- ¢ Cual es su conclusion sobre las causas del desmayo de Olivia?

Aspectos referenciales

Con esta pregunta se pretende que los alumnos hayan hecho una consideracion exhaustiva de
todos los posibles factores involucrados y hayan tomado la decision (conclusion con base en

argumentos cientificos) que mejor les satisfaga en la propuesta de solucion del Caso.
Respuestas de los alumnos
1.-“La deshidratacion causada por una posible insolacion y el esfuerzo fisico”

2.- “El sobreesfuerzo provoco que se deshidratara, su nivel de aztcar disminuyo porque uso

todo para salir corriendo y una vez que lo hizo ya no tenia energia para seguir de pie”.
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3.- “El susto hizo que sus niveles de azucar bajaran”
4.-“Una emocion fuerte + descompensaciones de agua, electrolitos,etc”
5.-“La deshidratacion, el miedo y el estrés que provoco dicha escena con kafe”.

El 100%, 16/16 alumnos son capaces de elaborar adecuadamente posibles conclusiones
acertadas y ordenadas de manera légica relacionadas con el pensamiento critico y con

referentes cientificos.
Pregunta 4 -¢Cual es la relacién con la homeostasis?

Aspectos referenciales

Esta pregunta pretende focalizar su atencion en el tema de fondo, la homeostasis, sus
diferentes mecanismos y propiciar la autorreflexion acerca del aprendizaje y aplicacién de

los conceptos “dominados” por los alumnos.
Respuestas de los alumnos

1.-“El cuerpo de Olivia ya estaba tratando de regular su temperatura corporal, pero al tener
el estrés agudo esté trato de regular ambas situaciones lo que llevo a que disminuyera la

concentracion de azucar y la llevo al desmayo”
2.-“No hubo equilibrio dinamico y por eso su organismo sufre una descompensacion”
3.-“Se ven afectados los procesos de autorregulacion”

4.-“por medio de la osmorregulacion esta relacionado, ya que, tuvo un proceso de
descompensaciéon de electrolitos y por la termorregulacion, ya que el clima estaba

caluroso”.

5.-“Se relaciona con la osmorregulacion porque en esta situacion se involucran los solutos

y el agua. Tambien se relaciona con la glicemia por el aumento y la disminucion del aziicar”

En esta respuesta complementaria de la anterior 16/16 alumnos contestaron de manera
adecuada, demostrando su capacidad para relacionar y aplicar conceptos en la resolucién de
problemas de la vida diaria como es lo acontecido con Olivia y el perro Kafe.
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Como dice Wassermann (2006)...a veces una Ultima pregunta conceptual hace reflexionar
a los estudiantes sobre la semejanza entre el incidente del que trata el Caso y un incidente
de su propia vida, lo que permite comparar la narrativa del Caso con la “realidad del

estudiante” generando un aprendizaje significativo.

Tomando como base los resultados de la informacion analizada en esta seccion del Método
de Casos, observamos que en la pregunta uno, 100% de los alumnos responden de manera
adecuada a la pregunta sobre si su hipotesis es correcta 0 no (sin olvidar que sus propuestas
de hipdtesis técnicamente no corresponden a la manera como en ciencia se formula una
hipotesis), manifestando manejo de los conceptos relacionados con la homeostasis. Asi
mismo el 100% relacionaron los distintos factores presumiblemente involucrados en el
desvanecimiento de Olivia lo que demuestra la capacidad para identificar éstos, aplicarlos y
relacionarlos en una condicién de causalidad, demostrando, la utilizacion del pensamiento
critico. Estos mismos criterios fueron aplicados en las preguntas tres y cuatro, sefialando su

capacidad para comunicar sus conclusiones de manera clara.

5.5 Resultados de la Rubrica de evaluacion

Los ultimos resultados en ser analizados y evaluados fueron los de la Rubrica de evaluacion

correspondiente al Método de Casos con la narrativa Olivia y el perro Kafe (Figura 12).
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Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur

Biodlogo Sergio Rivera

Rubrica para la evaluacion del Caso “Olivia y el perro Kafe”

Criterios: 10 Muy Bien 9 -8 Bien 7 -.6 Suficiente | 5-1Insuficiente
Académicos Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nada
Identifica la idea

principal ° | 11/16=68.7 5% 3/16= 18.75% | 2/16= 12.5%
problema

Identifica los | Identifica. 5/5 | Identifica  4/5 | Identifica 3/5 | Identifica
conceptos conceptos conceptos conceptos menos de 3
involucrados en el 0/16=56.25% | 7/16=43.75% conceptos
Caso.

Distingue entre | Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nunca
opinion. 0/16=56.25% | 5/16=31.25% | 2/16=12.5%

suposicion y

hechos
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Habilidades y | Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nunca
destrezas
Interpreta los datos

9/16=56.25% | 5/16=31.25% 2/16=12.5%
objetivamente
Es capaz de dar | Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nunca
ejemplos en apoyo
de sus ideas

7/16=43.75% | 7/16=43.75% 2/16=12.5%
Adopta la reflexién | Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nunca
en su quehacer

4/16=25% 12/16=75%
Actitudes y | Siempre Casi siempre Pocas veces Nunca
Valores
Escucha y respeta
las ideas de los
demas 16/16=100%
La calidad de su | Siempre Casi siempre Pocas veces Nunca
pensamiento se
refleja en su habla

10/16=62.5% | 5/16=31.25% 1/16=6.25%
Es tolerante con la | Siempre Casi siempre pocas veces Nunca
critica en contra

15/16=93.75 1/16=6.25%
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Colabora a facilitar | Siempre Casi siempre Pocas veces Nunca
la discusion con los
demas comparieros
y equipos

13/16=81.25% | 2/16=12.5% 1/16=6.25%

La calidad de su | Siempre Casi siempre Pocas veces Nunca
pensamiento  se
refleja  en  sus

escritos.

Ortografia 6/16=37.5% 8/16=50% 2/16=12.5%

Orden y Limpieza

Figura 12. Resultados para cada uno de los criterios considerados en la rdbrica de acuerdo con Wassermann
(2006).

5.5.1 Analisis de la Rubrica de evaluacion para el Caso Olivia y el perro Kafe

Identifica la idea principal o problema

Se observé que 11/16 alumnos equivalente al 68.75 por ciento de la poblacién estudiada, se
encuentran en la primera categoria correspondiente a la casilla (Muy Bien) con la puntuacion
mas alta, 3/16 alumnos es decir 18.75 por ciento se encontraron dentro del mismo criterio,
en la tercera categoria (Suficiente), haciendo un total de 87.5% alumnos que alcanzaron la
meta de identificar la idea principal. Como dice Wassermann (2006) “Estos alumnos son
capaces de formarse una idea de conjunto cuando examinan temas o cuestiones. Sus

argumentos se centran en las grandes ideas, cuya complejidad pueden apreciar”.

Por tanto, se considera que éstos, son aquellos alumnos que fueron capaces de extraer la idea
principal y, o plantearse el problema sin distraerse con las ideas o personajes secundarios. Lo
cual es congruente con el analisis realizado a sus respuestas descritas en la narrativa del Caso

Oliviay el perro Kafe; mientras que un 12.5 por ciento de alumnos se encuentran en la cuarta

94




categoria (Insuficiente) y desde luego fueron incapaces de extraer la idea principal y se
engancharon con los distractores propios de la narrativa. De ellos Wassermann (2006) dice
“Estos son alumnos que se enredan con los detalles. Pasan por alto lo importante y se
concentran en lo superficial o trivial. Son incapaces de percibir las diferencias entre las ideas

importantes y los detalles”.

En consideracion a que fue su primer contacto, en la utilizacién de la técnica del Método de
Casos resulta comprensible que ese 12.5% haya fallado, dado que los estilos de aprendizaje
suelen ser distintos para cada uno de los estudiantes. Es importante sefialar que es necesario
seguir trabajando con este tipo de material para desarrollar estas habilidades.

Identifica los conceptos involucrados en el Caso.

Se pudo observar que, en la primera categoria (Muy Bien, en el cual se precisa que se
identifican 5/5 conceptos) se hallan 9/16 alumnos del total de la poblacion, se consider6 que
estos alumnos fueron capaces de referirse a los conceptos identificados en la configuracion
del problema y sus relaciones de causalidad. Este 56.25% son alumnos capaces de leer, ver
u observar conceptos o datos, extraer de ellos significados inteligentes y racionales. Las
interpretaciones estan basadas en los conceptos y datos, se cuidan de establecer conclusiones
de los datos cuando las pruebas son insuficientes. Los significados que obtienen de los datos
son ldgicos y reflejan lo que es importante (Wassermann, 2006). En la casilla (Bien, donde
se precisa que se identifican 4/5 conceptos) se encuentran 7/16 alumnos equivalentes al 43.75
por ciento de la poblacion estudiada, (o que podria estar indicando es que algunos de los
conceptos fueron confundidos o considerados como sinénimos al momento de aplicarlos en
la posible solucién del Caso). Son alumnos que se precipitan a extraer conclusiones sin contar
con los datos y conceptos adecuados que las respalden. Extraen conclusiones antes de haber
reunido todos los datos o cuando no hay datos suficientes para justificarlas. También
tergiversan los conceptos y datos para sustentar sus ideas por lo tanto el resultado es un
desacuerdo entre lo que ellos creen y dicen y lo que surge de los datos y conceptos
(Wassermann, 2006).
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Distingue entre opinidn, suposicién y hechos.

Lo que podemos observar en esta casilla es que 9/16 estudiantes, equivalente al 56.25% de
la poblacion estudiada se encontraron en la primera casilla (Muy Bien/Siempre) por lo tanto
podemos sefialar que, el mismo porcentaje corresponde a aquellos alumnos que han sido
capaces de separar las ideas principales de las ideas y personajes secundarios construyendo
la imagen general del problema que subyace en el fondo de la narrativa. Mientras que 5/16
alumnos, es decir el 31.25% que fue registrado en la siguiente categoria
(Bien/frecuentemente) adn tuvo cierto grado de confusion en el momento de discriminar
entre opinion, suposicion y hechos; asi mismo se observd que hay 2/16 estudiantes,
equivalente a 12.5 % los cuales fueron registrados en la tercera casilla (Suficiente con la
precisién de pocas veces) que fueron atrapados con las ideas secundarias o con los
distractores de la narrativa. Por lo tanto, cuando hicimos la sumatoria de ambas casillas y
promediamos obtuvimos el 87.5% que corresponde de acuerdo a Wassermann (2006)
alumnos que tienen clara la diferencia entre opinion y hechos y entre suposicién y hechos, y
usan calificativos como “tal vez” o “al parecer” cuando hay razones para ser cautelosos al
ofrecer opiniones o formular suposiciones. En sus argumentos indican cuando estan seguros
(hechos) y cuando deben razonar con cautela (opiniones, suposiciones). Mientras que el
12.5% son alumnos que utilizan las opiniones y las suposiciones de manera intercambiable
con los hechos, no resulta claro si tienen conciencia de que los hechos sugieren certeza y las

suposiciones y las opiniones deben ser usadas con cautela.

Interpreta objetivamente los datos.

Los datos que se obtuvieron fueron iguales a los de las tres casillas del criterio anterior. Por
lo que podemos sefialar que estos criterios serviran para corroborar que aquellos alumnos
capaces de evaluar objetivamente los datos son también capaces de discriminar entre
suposiciones, opiniones y hechos, y por lo tanto son capaces de construir una idea general
del problema lo mas apegado a su realidad sin distraerse con las ideas y personajes

secundarios dentro de la narrativa “Olivia y el perro Kafe”.

Es capaz de dar ejemplos en apoyo de sus ideas.
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Se pudo observar que en la primera categoria (Muy Bien /Siempre) se registraron 7/16
alumnos, es decir 43,75% lo mismo que para la siguiente categoria (Bien/ Frecuentemente);
mientras que solo 2/16 alumnos el equivalente al 12,5% se registraron en la tercera categoria
(Suficiente/pocas veces) estos resultados podrian estar indicando que la mayoria de los
estudiantes son capaces de ejemplificar sus ideas y solo 2 de ellos tendrian que trabajar méas
para desarrollar el pensamiento critico para en un futuro poder dar ejemplos en apoyo de sus
ideas. Por lo tanto, consideramos que el 87.5% corresponde a alumnos capaces de
proporcionar ejemplos convenientes en apoyo a un punto de vista. Existe una relacion clara
entre el punto de vista y los ejemplos que los respaldan. Mientras que 12.5% son alumnos
incapaces de proporcionar ejemplos para sustentar sus argumentos, 0 sus ejemplos no son
compatibles con sus argumentos, son incapaces de establecer una conexion inteligente entre

un argumento y los ejemplos que lo harian mas convincente (Wassermann, 2006).

Adopta la reflexion en su quehacer.

Lo que se observo en la primera categoria (Muy Bien/Siempre) es que 4/16 estudiantes
equivalente al 25% siempre fue reflexivo al analizar el Caso de “Olivia y el perro Kafe”
siendo cautos en la propuesta de sus ideas y sus posturas; mientras que 12/16 es decir el 75%
fueron registrados en la segunda categoria de (Bien/ Frecuentemente) ya que la gran mayoria
pretendia aplicar definiciones de conceptos antes que comprender los mismos. El 25% de
alumnos valoran la reflexion como medio para resolver problemas y como base en la toma
de decisiones. Wassermann (2006) menciona que estos estudiantes quieren pensar por si
mismos, quieren tener ideas propias y valoran el poder que la reflexion les aporta a su vida,
son independientes, tienen iniciativa y valoran la reflexion como herramienta que enriquece

su vida.

El 75% restante estd formado por una mezcla entre reflexivo e indecisos que de alguna
manera se enmascaroé entre las actividades diluyendo la apreciacion de los irreflexivos. Estos
ultimos (si es que hubo irreflexivos y también de acuerdo con Wassermann (2006) serian
alumnos que se rehdsan a pensar por si mismos quieren que se les diga lo que tienen que
hacer y creen que pensar es responsabilidad del maestro y que su tarea es obedecer ordenes.
Su conducta se caracteriza por la dependencia de los demas, y gran parte del tiempo necesitan

ayuda para hacer frente a las demandas cognitivas de orden superior que plantean las clases.
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Escucha y respeta las ideas de los demas.

Se obtuvo que 16/16; es decir el 100% de los estudiantes estuvo registrados en la primera
categoria de (Muy Bien/Siempre) todo esto en funcién de que siempre que se confrontaron
las opiniones, sin importar que no se estuviera de acuerdo se escucharon con respeto las
opiniones de los comparfieros. Se admite que esta lectura pudo estar sesgada en virtud que
tanto la titular del grupo como el profesor practicante estuvieron monitoreando en todo

momento las mesas de trabajo.

En este caso el 100% correspondio a alumnos que estan abiertos a las ideas de los demas y
las respetan. Aunque las ideas de los demas difieran de las suyas, son capaces de escucharlos
con respeto, de comprender el punto de vista ajeno y de analizar racional y cuidadosamente.
Cuando se dirigen a personas que no piensan como ellos, son amables, respetuosos y

racionales en sus respuestas (Wassermann, 2006).

La calidad de su pensamiento se refleja en su habla.

Lo que se obtuvo al evaluar este criterio fue que, en la primera categoria (Muy Bien/ Siempre)
se encontraron 10/16 estudiantes equivalente al 62.5% los cuales al comunicarse con sus
compaiieros emplearon de manera adecuada el lenguaje y los términos “técnicos” de la
materia de biologia y particularmente del tema de homeostasis; mientras que en la siguiente
categoria (Bien/Casi Siempre) se obtuvo 5/16 alumnos, correspondientes al 31.25%
evidenciando que el lenguaje fue de tipo coloquial méas que cientifico lo que no significa que
la comunicacion no se halla llevado a cabo, sin embargo se pudo notar el uso de muletillas
tales como “como se llama, no sé como explicarlo etc.” Asi mismo en la tercera categoria
(Suficiente/Pocas veces) se encontrd 1/16 estudiantes el equivalente a 6.25% que manifestaba
problemas para expresarse utilizando los términos adecuados y lo que podria significar es
que este alumno tendra que trabajar con mayor intensidad para alcanzar la meta de

comunicacion fijada por la estrategia del Método de Casos.

Es tolerante con la critica en contra.
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Cuando se evalu6 este criterio se obtuvo que 15/16 alumnos se registraron en la primera
categoria (Muy Bien/ Siempre) demostrando que aun cuando sus opiniones no fueron acordes
con las opiniones de los demas, aceptaron que hay otros puntos de vista y que el suyo es
respetable, pero hubo a quienes nos les satisfizo y por tanto solo eran opiniones en contra y
de ninguna manera eran agresiones o algo semejante. Sin embargo, también se registré 1/16
alumnos que le costaba trabajo aceptar las razones de los demas compafieros y por tanto se

tendra que trabajar méas en un futuro para conseguir que sea mas tolerante.

Este 93.75% son alumnos, que, aunque tienen creencias propias bien arraigadas, muestran
disposicion a considerar las ideas o los datos que no concuerdan con los propios. Cuando
examinan las ideas diferentes lo hacen cuidadosa y racionalmente, tratando de determinar si
los datos discrepantes pueden ser integrados en su sistema de creencias. Mientras que, el
6.25% corresponde con alumnos que son incapaces de reconocer validez alguna a las ideas
que difieren de las propias. Son dogmaticos en cuanto a sus puntos de vista e intransigentes

en su rechazo a los datos no concordantes (Wassermann, 2006).

Colabora a facilitar la discusion con los demés comparfieros y equipo.

Al evaluar este criterio podemos sefialar que 13/16 el equivalente al 81.25% fueron
registrados en la primera categoria (Muy Bien/Siempre) lo que nos indica que la mayoria de
alumnos fueron muy participativos y les gusté confrontar y socializar sus ideas, 2/16
alumnos, equivalente al 12.5% se les clasifico en la segunda categoria (Bien/Casi Siempre)
se les dificultaba hacerlo y 1/16, es decir el 6.25% estuvo renuente a participar lo que
significaria es que habrad que trabajar con este alumno para integrarlo con el resto de sus

compafieros y fortalecer su autoestima.

La calidad de su pensamiento se refleja en sus escritos, ortografia, orden y limpieza.

Lo que se obtuvo al evaluar este criterio fue que 6/16 alumnos el equivalente al 37.5% de la
poblacion estudiada se ubicO dentro de la primera categoria de—(Muy Bien/Siempre)
manifestando un desarrollo intelectual maduro que se refleja en la manera de plasmar sus
ideas por escrito, mismas cuyas frases estan construidas como unidades de pensamiento con

elementos cientificos, cumpliendo con los aspectos formales de orden, limpieza y ortografia.
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En la segunda categoria (Bien/Casi Siempre) fueron ubicados 8/16 estudiantes, es decir el
50% de la poblacion estudiada y 2/16 alumnos equivalente al 12.5%, en la tercera categoria
de (Suficiente/pocas veces) reflejando que este segmento de alumnos debera esforzarse para
alcanzar la meta; es decir trabajar en cuanto al orden de sus ideas antes de plasmarlas por
escrito evitando borrones, tachaduras 0 enmendaduras etc. Y por ultimo ser méas cuidadosos

con la ortografia.

El 87.5% son alumnos capaces de dar pruebas de un pensamiento de calidad en sus escritos.
Las ideas que consignan por escrito estan presentadas claramente y se basan en hechos,
observaciones, detalles e imégenes, citas, es decir en diversas modalidades de informacion.
El material escrito esta bien ordenado, las frases estan construidas como unidades de
pensamiento, y el cuidado de los aspectos formales (ortografia, puntuacion, empleo de
mayusculas y otras convenciones) esta a la vista. Son capaces de comunicar ideas de un modo
interesante para el lector. Mientras que 12.5% son alumnos incapaces de expresar su
pensamiento con claridad en sus escritos. Tal incapacidad puede originarse en una condicion
a priori como es el pensamiento confuso; es decir, no han reflexionado detenidamente, no

tienen ideas claras, y por tanto no pueden expresarlas con precisién (Wassermann, 2006).
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Capitulo 6.- Discusion y conclusiones

6.1 Discusion

Concordamos con autores como Campanario y Moya (1999), Lemke (2006) y Amézquita
(2012), en que la problematica en el aprendizaje de las ciencias, en el modelo educativo
tradicional y del cual la biologia no se haya exenta, es en parte, la poca, o nula operatividad
de los conceptos disciplinares en la solucion de problemas de la vida cotidiana, lo que ha
generado una separacion entre la teoria y la posible utilidad préctica de un conocimiento
significativo en la vida de los estudiantes. Algunos autores han sefialado que este modelo de
ensefianza contribuye a transmitir una idea deformada del trabajo cientifico y a reforzar la
idea de que los contenidos cientificos poco, 0 nada tienen que ver con la problematica de los
alumnos y con su vida cotidiana (Gémez e Insausti, 2005; Lemke, 2006). Por tanto, uno de
los retos de la educacion de las ciencias, es lograr una mezcla adecuada entre teoria y su

aplicacion en la resolucién de problemas de la vida cotidiana (Amézquita, 2012).

Por esta razén decidimos utilizar el aprendizaje a través del Método de Casos, como técnica
alternativa en el aprendizaje de la ciencias y particularmente de la Biologia pues enfoca al
estudiante en resolver problemas reales de la vida cotidiana, desde una perspectiva tedrica
cientifica (Amézquita, 2012); ademaés es una técnica valiosa, en la que una de las principales
fortalezas, es que se puede medir y registrar la conducta de las personas involucradas, como

producto de su aprendizaje, a través de una rubrica, en el fendmeno estudiado (Yin, 1989).

Para este trabajo, en un primer momento y con fundamento en los trabajos de varios autores
(Ausubel et al., 1980; Gowin, 1981; Novak y Gowin, 1984; Moreira, 1999; Ausubel, 2003;
Mansini y Moreira, 2008; Moreira, 2011: en Abreu de Andrade et al., 2015), determinamos
los conocimientos previos de los alumnos, a través de un Inventario del Conocimiento Previo
del Estudiante o cuestionario KPSI el cual estuvo dividido en dos partes. La primera fue para
detectar cual era el nivel conceptual que los estudiantes creian tener acerca de los conceptos
de la unidad anterior ¢Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos?; de
acuerdo con los resultados se observé que dichos conceptos eran “muy vagos”. La segunda

parte, tuvo el propdsito de saber acerca de los conocimientos previos sobre el concepto de la
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homeostasis y sus diferentes mecanismos. Los resultados indicaron falta de conocimiento de
los mecanismos homeostéaticos de los sistemas vivos; debido a que: 1) No se habia visto este
tema del programa de Biologia 1 en el grupo correspondiente, y 2) EI tltimo contacto de los
estudiantes con la Biologia, de manera formal, fue durante el primer afio de la educacion
secundaria. Al respecto de estos resultados se puede mencionar que para aplicar con méas
éxito esta estrategia habria que repasar los conceptos de la unidad anterior; tal como se
plantea en el aprendizaje significativo, para favorecer la incorporacion del nuevo
conocimiento con un andamiaje solido sobre el cual se anclard el conocimiento nuevo
(Rodriguez, 2004).

En un segundo momento, después de realizada la estrategia, los estudiantes resolvieron un
cuestionario de opcién multiple sobre homeostasis y sus diferentes mecanismos (que opero
como prueba postest), que permitié comparar estos resultados con las preguntas de la segunda
parte del KPSI (considerada como prueba pretest). Los resultados obtenidos muestran que,
una vez hecha la sumatoria y obtenido los promedios, el porcentaje de recuperacion en el
postest es de 96.9 % de la informacion con relacion a los conceptos de la homeostasis y sus
diferentes mecanismos, resultado que se considera fue relevante para el analisis, la
comprension, discusién y toma de decisiones, asi como para proponer una conclusion
coherente derivada del manejo de esta informacion cientifica sobre el Caso Oliviay el perro
Kafe.

No obstante, que los resultados sefialan un importante promedio de recuperacion de los
conocimientos conceptuales, se puede sefialar que, desde el punto de vista del aprendizaje
significativo, éstos no son concluyentes ya que bien podriamos estar evaluando solo la
capacidad memoristica a corto plazo de los estudiantes, pues como lo sefiala Llinas (2003)
hay que tomar en cuenta ...“la facilidad con la que el estudiante olvida lo ensefiado, o desde
el punto de vista psiconeuroldgico, el uso de la memoria a corto plazo (...) en los temas

estudiados”.

Se recurrié entonces al empleo de una rdbrica para evaluar otros componentes del aprendizaje
diferentes a la capacidad memoristica en los alumnos. Por lo tanto, ésta nos permitio

reconocer destrezas, habilidades, actitudes y valores, importantes como el trabajo en equipo,
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empatia con sus compafieros, de donde derivd la escucha respetuosa y el debate
cientificamente fundamentado con el propdsito de explicar el Caso.

Con respecto a la narrativa Olivia y el perro Kafe podemos decir que es un Caso disefiado y
escrito explicitamente para cubrir los requerimientos curriculares del tema dos, de la segunda
unidad “Procesos de regulacion de los sistemas vivos” especificamente la importancia de la
homeostasis, en el programa de Biologia 1 del programa de estudios de la Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM. Sobre él hay que decir que se elaboré en
concordancia con el desarrollo cognitivo de los adolescentes, ademas que es un caso inédito
y original debido a que no encontramos en la literatura algun Caso elaborado y validado para

dar soporte a este tema, en ningln nivel educativo, no solo para el nivel bachillerato.

Como recurso didactico el Caso Oliviay el perro Kafe aporta al aprendizaje de la homeostasis
ya que es una narrativa de facil acceso, que, atrapa al estudiante comprometiéndolo y
relacionandolo con alguna experiencia propia; por lo tanto posee un grado de realismo acorde
con las exigencias del Método de Casos, posee los “principios activos” de la homeostasis y
sus diversos mecanismos en una mezcla agradable de lenguaje escolar y conceptos cientificos
disciplinares que pone a prueba la capacidad de los estudiantes para extraer la idea o ideas
principales, facilitando el analisis del problema dentro de su contexto, a un grado de
profundidad acorde con los objetivos del plan de estudios de la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades, fomentando las habilidades y destrezas, actitudes y valores
necesarios para el analisis, la comprension, la discusion, la toma de decisiones y conclusiones
razonadas sobre el Caso. Ahora bien, siendo un Caso original, no esta exento de fallas que

seran facilmente corregidas y adaptadas por aquellos que quieran utilizarlo en el futuro.

Sin embargo, hay que aclarar que la homeostasis no es facil de ensefiar o facil de aprender
ya que no es un tema que esté en la mente de los estudiantes como un proceso cotidiano por
lo que fue importante recurrir a un tema que si lo fuera, como lo es el estrés, esto como
estrategia para hacer cotidiano lo desapercibido, al mostrarlo como un evento que afecta una
gran cantidad de procesos homeostaticos y que ellos experimentan con relativa frecuencia

asi como todos los seres vivos.

En este sentido el estrés es un término que los estudiantes utilizan con mucha frecuencia aun

cuando sus bases bioldgicas no son comprendidas. Entonces para el presente trabajo,
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utilizamos el estrés como un concepto estructurante para el abordaje de la homeostasis, es
decir un concepto cuya construccion transforma el sistema cognitivo, permitiendo adquirir
nuevos conocimientos, organizar los datos de otra manera y transformar incluso los
conocimientos anteriores. Y concordamos completamente con lo que dice Gagliardi (1986)
sobre la importancia de un concepto estructurante “...cuando se construye un concepto
estructurante se cambia el sistema de significacion, permitiendo incorporar elementos que

antes no se tomaban en cuenta o se les daba otro significado”.

Al final la suma de las conclusiones personales del Caso permitié analizar una serie de
procesos homeostaticos que se pudieron salir temporalmente del equilibrio, durante el fuerte

evento estresante de Olivia y el perro Kafe.

6.2 Conclusiones

Después de llevar a cabo la estrategia y de evaluarla, se concluye que un tema bioldgico
complejo desde el punto de vista cientifico, como es la homeostasis, pudo a través del Método
de Casos hacerse accesible a la ciencia escolar de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades ya que los alumnos aprendieron en forma activa el concepto biolégico y
algunos procesos involucrados, los aplicaron a su vida diaria y los visualizaron como

aplicables a otros sistemas vivos.
-Sobre el disefio

La carencia de estrategias para la ensefianza o aprendizaje del tema de homeostasis nos alert6
sobre la dificultad de trasladar el concepto y los procesos cientificos involucrados a la ciencia

escolar.

El Método de Casos se considerd util para que los estudiantes aprendieran el tema pues
socializa el conocimiento al identificar, analizar, debatir y decidir sobre un problema de la
realidad, sin embargo, el reto fue como aplicarlo para abordar la homeostasis, un tema muy

amplio, complejo, abstracto, fragmentado y ajeno a su mente.

Se recurrio entonces al estrés como un tema evidente y cotidiano para ellos, y se les hizo ver

que su fundamento bioldgico es la salida del equilibrio de una gran cantidad de procesos
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homeostaticos, los cuales pudieron entonces ser identificados en el Caso Olivia y el perro
Kafe y socializados desde la experiencia y conocimiento de cada estudiante.

-Sobre la aplicacion

Los estudiantes relacionaron con claridad las experiencias propias de estrés con el
conocimiento cientifico de la homeostasis que le subyace, el cual pudieron concretar y

vincularlo con su vida.

Los estudiantes reconocieron, integraron, vincularon y aplicaron conceptos homeostaticos
especificos como glucemia, termorregulacion y osmorregulacion implicados en el proceso

general de la homeostasis.

En la secuencia didactica se propicié que los estudiantes reflexionaran acerca de que la
homeostasis no es exclusiva del ser humano, sino que por el contrario es un proceso biologico

universal de los sistemas vivos.

Los alumnos lograron movilizar sus nociones previas e incorporar nuevos conocimientos

bioldgicos en el aprendizaje del tema de homeostasis durante la secuencia didactica.

Finalmente, la suma de la toma de posiciones personales permitié analizar muchos procesos
homeostaticos especificos y clarificar por qué no existe una respuesta Gnica al Caso en

funcion de los contextos y las diferencias individuales.
-Sobre la evaluacion

Las ideas previas de los alumnos sobre los conceptos revisados en la unidad anterior ¢ Cuél
es la unidad anatémica y funcional de los sistemas vivos? eran poco claras. Respecto a los
conceptos relacionados con la homeostasis, éstos resultaron desconocidos. Por lo tanto,
pareciera que partimos de cero al realizar la intervencion didactica, sin embargo lo que sabian
por experiencia se moviliz6 y se hizo presente, cumpliendo su papel para organizar y

reestructurar la nueva informacion.

Respecto a la evaluacién postest de la informacién del tema homeostasis (ejemplos,
aplicacion e importancia) con los instrumentos empleados se puede decir que el porcentaje
de la recuperacion de los procesos homeostaticos vistos, su importancia, asi como su control,

fue sobresaliente.
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Con relacion al analisis de las respuestas a las preguntas abiertas insertadas en los
instrumentos, principalmente las referentes al Caso, estas denotan la construccion y
apropiacion del concepto de homeostasis ya que los alumnos: a). Se identifican a si mismos
como sistema Vvivo y a su cuerpo como un sistema de sistemas que realiza una variedad de
procesos homeostaticos. b). Identifican el problema homeostético, insertado en el Caso como
cercano a su vida cotidiana. ¢). Analizan la situacion descrita, identifican a los personajes y
su relacion con los eventos cronologicos vy las caracteristicas medioambientales que afectan
la homeostasis. d). Aplican los procesos homeostaticos, comprendidos anteriormente para,
deconstruir, construir y reconstruir los posibles escenarios del problema, para proponer
posibles explicaciones. e). Fueron capaces de extrapolar el concepto de homeostasis a otro

sistema vivo diferente del humano, el perro Kafe.

Finalmente, el uso de la Ruabrica permitié evaluar procesos cognitivos diferentes a la
capacidad memoristica en los alumnos, como el trabajo en equipo, la escucha respetuosa y el
debate cientificamente fundamentado con el propdésito de solucionar el Caso de manera

personal.

Perspectivas del trabajo

1. Seguir aplicando el Caso y fortalecer puntos vulnerables para elaborar un articulo de
investigacion sobre el Método de Casos aplicado a la ensefianza de la homeostasis. Inclusive

implementarlo en otros niveles educativos.

La puesta en préctica del Método de Casos implica una retroalimentacion continua,
tanto del Caso mismo como de su aplicacion y evaluacion. El desarrollo de
habilidades tanto del docente como del alumno hay que monitorearlas contantemente.
En este sentido, una propuesta es que el docente determine con mas precision los
contenidos que se requieren en este tema particular y se cerciore que dichos
contenidos los manejen los alumnos, asi como las habilidades particulares que se
requieren en ciencia como la elaboracion de preguntas de investigacion, hipotesis,

objetivos, etcétera, antes de volver aplicar este tema con el Método de Casos.

2. Trabajar con la idea y fortaleza de utilizar conceptos estructurantes en otros temas de

biologia. Uno de los aciertos que hay que resaltar en este Caso fue el no trabajar de entrada
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con el concepto de homeostasis aparentemente desconocido para los alumnos sino con un

tema colateral muy conocido y vivenciado por ellos como es el estrés.

De esta manera fue posible vincular la informacion cientifica mental y abstracta con
el conocimiento empirico y cotidiano de cada estudiante. Esto fue posible entre otras
cosas porque la falta de estrategias sobre el tema nos llevo a buscar otros caminos
para abordarlo y encontramos la nocion de concepto estructurante el que se aplica
perfectamente al estrés.

En este sentido consideramos que en la ciencia en general y la biologia en particular
hay que poner énfasis en localizar y echar mano de los conceptos que funcionen como
estructurantes y permitan como se ha dicho “...cuando se construye un concepto
estructurante que se cambie el sistema de significacion, permitiendo incorporar
elementos que antes no se tomaban en cuenta o se les daba otro significado”.

Aqui resalta la idea de que un concepto estructurante hay que construirlo y nos sugiere
que muchos conceptos bioldgicos pueden cumplir este papel, si se seleccionan e
insertan adecuada y oportunamente en una estrategia, ese fue el caso del estrés en esta

propuesta didactica sobre el Método de Casos.

3. Retomar cuando se aborde cualquier contenido bioldgico los cuatro ejes que propone el
CCH para construir el conocimiento bioldgico que son el pensamiento evolucionista, el
andlisis histérico, las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia y las propiedades de los

sistemas vivos.

El disefio de esta secuencia didactica se centr6 en el eje de las propiedades de los
sistemas vivos como se hace siempre al ensefiar cualquier contenido bioldgico y en
este caso homeostasis. Sin embargo, sobre la marcha entendimos que las dificultades
para ensefiar el tema pueden en principio empezar a superarse si se cubren los cuatro
ejes que propone el CCH. De manera simplista se puede decir que desde el punto de
vista del pensamiento evolucionista; la forma en que los distintos sistemas vivos
interactian con su entorno externo e interno y mantienen la constancia de sus
condiciones internas (homeostasis) ha definido su evolucion. Desde el analisis
histdrico el concepto de homeostasis de Bernard expone la nocién de complejidad

con base en una serie de fendmenos simples que se jerarquizan estructuralmente para
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cumplir un objetivo esencial: la regulacién de la constancia del medio interno y
plantea una epistemologia reflexiva, fuertemente pragmatica (con bases bioldgicas) y
alejada de concepciones vitalistas antiguas. Respecto a las relaciones sociedad-
ciencia-tecnologia seria importante recalcar a los estudiantes que practicamente
todas las experiencias con su entorno: interacciones con sus congeneres y otras
especies, ambientales, culturales, sociales, tecnoldgicas, etc. activan cambios
homeostaticos para regular sus funciones vitales, por lo que es indispensable conocer
detalladamente las propiedades (forma y funcion) de sus procesos biologicos y la

manera como estos se regulan homeostaticamente.
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ANEXOS

LUGER ] en Docencia
para la Educacion Media Superior

PROFESOR: BIOLOGO SERGIO RIVERA

Nombre

Responda al siguiente instrumento de evaluacion, marcando con una “X” la casilla que corresponda segun la
categoria:

1.-Lo comprendo y lo puedo explicar bien
2.-Lo comprendo pero se me dificulta explicarlo
3.-Lo comprendo poco por lo tanto no puedo explicarlo

4.- No lo comprendo, necesito repasar

AFIRMACIONES: 1 2 3 4

¢Cual es el significado de que los niveles de organizacién
biolégicos estén jerarquizados?

Sé que es una célula

Sé que los tejidos estan formados por varios tipos celulares

Sé cdmo esta constituido un drgano

Sé que es un sistema vivo

Conozco cuales son los procesos de regulacién de los seres
vivos

Manejo el concepto de homeostasis

Conozco cuales son los sistemas de retroalimentacion
involucrados en la regulacién de los sistemas vivos

Conozco y distingo a los organismos de sangre caliente y
sangre fria

Conozco y manejo el concepto de osmorregulacién

Anexo 1. KPSI mostrando las preguntas y los criterios de evaluacion
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\GEH T en Docencia
para la Educaciéon Media Superior

Estudio de Caso OLIVIAY EL PERRO KAFE Practica docente

Elabord: Bidl. Sergio Rivera (Primera parte)

Una mafiana veraniega sumamente soleada, Olivia Pérez jugueteaba con su bicicleta en la
calle frente a su casa, era una mafiana como cualquier otra, por doquier se escuchaban los
cantos de las aves que gorjeaban, saltando entre las ramas de los arboles picoteando insectos
0 quiza para distraerse del calor. Olivia una pequefiita de 8 afios, tez blanca y rubios cabellos
ensortijados, hacia lucir mas crespa la cabellera empapada de sudor iba y venia pedaleando
“duro” sobre su bicicleta, demostrando su habilidad para hacer piruetas y toda clase de suertes
sobre la calle adoquinada, mientras un par de ojos amarillos aletargados, detras de una reja
de madera, jadeante la observaban, y sin misericordia se agazapaba, para lanzarse en
persecucion de la bicicleta de Olivia; el jadeo hacia salivar la enorme lengua rosada a su
duefio, un enorme pitbull de color café y cuyo color hacia alusion a su nombre. Sigiloso
esperd la siguiente vuelta de Olivia y justo cuando esta hacia una cabriola el enorme pitbull
salié disparado tras la bicicleta lanzando terribles ladridos. Olivia asustada pedaleo mas
fuerte, pero no pudo evitar que el perro Kafe sujetara con sus enormes mandibulas la llanta
trasera de la bicicleta. De tal magnitud fue la emocion que Olivia sintié que su corazon
tamborileaba, y su respiracion se hacia més frecuente, mientras corria y gritaba pidiendo el
auxilio de su madre, las mejillas antes rosadas por el esfuerzo ahora estaban blancas y
transparentes, gruesas gotas de sudor resbalaban por su frente, la boca estaba seca y apenas
podia tenerse en pie.

Cuestionamientos:

1.- ¢ Cual es la situacion que trata el Caso?
2.- ¢ Quiénes son los protagonistas?

3.- ¢Cdomo se produjeron los hechos?

4.- ;Cual es el contexto ambiental del Caso?

Anexo 2. Primera parte del Caso Oliviay el perro Kafe
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LUGER ] en Docencia
para la Educacion Media Superior

Elabord: Bidl. Sergio Rivera (Segunda parte)

Para cuando la madre de Olivia le pudo brindar ayuda; Olivia yacia desvanecida a la entrada
de la cochera, por lo que fue necesario que la metiera cargando a la sala de su casa, donde
después de un rato comenzd a reaccionar, pero para entonces ya se habia llamado al médico
de la familia. Quien al revisarla no encontr6 sefias de lesiones por mordiscos, 0 golpes y
sefialé que ya todo estaba bien. Haciendo varias recomendaciones como: hidratacion de la
nifia y un buen descanso para recobrar fuerzas.

Cuestionamientos:

1.- Proponga al menos una hipoétesis para explicar los resultados de esta situacion.

2.- (El miedo al ataque del “Kafe” habra tenido alguna influencia en el desvanecimiento de
Olivia?

3.- Elabora una posible explicacién sefialando cuales son sus argumentos en favor de esta.

4- ;Cual era la condicion del “Kafe”?

Anexo 3. Segunda parte del Caso Olivia y el perro Kafe
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QWL ES G en Docencia
para la Educacién Media Superior

Elabord: Bidl. Sergio Rivera Tercera parte

La mama de Olivia que no quedo muy convencida con la explicacién que le dio su médico,
consultd otra opinion de un pediatra amigo suyo y esta es parte de la explicacion que dio.

En muchas ocasiones como la descrita, el cuerpo se ve afectado por descompensaciones de
agua, electrolitos etc. Sumado, a una emocion como la que paso Olivia; pudo ser que el
esfuerzo por Salir huyendo disminuyera la concentracion de azucar en sangre, lo que
generaria que el cerebro para protegerse se “desconectara” lo que provocaria el desmayo...

Cuestionamientos:

1.- ¢Alguna de tus hipdtesis fue correcta? Fundamenta tu respuesta

2.- (Qué otros factores pueden estar involucrados en la reaccion de malestar de Olivia?

3.- ¢Cudl es su conclusion sobre las causas del desmayo de Olivia?

4 - ;Habré sido acertado el diagnostico del médico?

Anexo 4. Tercera parte del Caso Oliviay el perro Kafe
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(11« en Docencia
para la Educacion Media Superior

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur
Cuestionario acerca de homeostasis Profesor: Biologo Sergio Rivera

Nombre:---------- e ------grupo:

Instrucciones: responda tachando la respuesta correcta.

1.- ¢Es el proceso por el que los sistemas vivos se mantienen en equilibrio con su entorno?
A) Nutricion B) Calefaccion C) Reproduccion D) Homeostasis

2.- ¢Proceso por el cual los sistemas vivos regulan su temperatura?

A) Calefaccion B) Termorregulacion c¢) Excrecion D) Osmosis

3).- ¢Es la forma en que los organismos mantienen la concentracidn de agua y sales en sus
fluidos?
A) Transporte activo B) Transporte pasivo C) Osmorregulacion D) Respiracion

4.- ¢ Los sistemas vivos capaces de regular su temperatura se les llama?

A) Euritermos B) Homeotermos C) Termdfilos D) Isotermos
5)- ¢Son organismos de sangre fria?

A) Canarios B) Roedores C) Viboras D) Elefantes

6) ¢Son sistemas de retroalimentacion involucrados en los procesos de regulacion de los
sistemas vivos?

A) Hibridos B) Retroalimentacidn negativa y positiva C) Abiertos D) Adiabaticos
7) ¢Organos involucrados en la excrecion de la orina?

A) Pulmoén y Corazén B) Higado y Pancreas C) Rifion y uréteres D) Vesicula biliar e intestino
8) ¢ Organos involucrados en el intercambio gaseoso?

A) Pulmoén y Corazén B) Higado y Pancreas C) Rifion y uréteres D) Vesicula biliar e intestino
9.- Escribe tu concepto de homeostasis

10.- Describe cual sera el afecto a nivel de glucemia de ingerir una stper torta y un refresco
de 600 ml en tu organismo.

Anexo 5. Cuestionario de opcion multiplesobre homeostasis
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LG en Docencia
para la Educacion Media Superior

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur Practica docente
Biol. Sergio Rivera

RUbrica de evaluacion para el Método de Caso “Olivia y el perro Kafe”

Criterios: 10 Muy Bien 9 -8 Bien 7 -.6 Suficiente | 5-1Insuficiente
Académicos Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nada
Identifica la idea

principal 0

problema

Identifica los | Identifica. 5/5 | Identifica  4/5 | Identifica 3/5 | Identifica
conceptos conceptos conceptos conceptos menos de 3
involucrados en el

Caso. conceptos
Distingue entre | Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nunca
opinioén,

suposicion y

hechos

Habilidades y | Siempre Frecuentemente | Pocas veces Nunca
destrezas

Interpreta los datos

objetivamente

120




Es capaz de dar
ejemplos en apoyo
de sus ideas

Siempre

Frecuentemente

Pocas veces

Nunca

Adopta la reflexion
en su quehacer

Siempre

Frecuentemente

Pocas veces

Nunca

Actitudes y
Valores

Escucha y respeta
las ideas de los
demas

Siempre

Casi siempre

Pocas veces

Nunca

La calidad de su
pensamiento se
refleja en su habla

Siempre

Casi siempre

Pocas veces

Nunca

Es tolerante con la
critica en contra

Siempre

Casi siempre

pocas veces

Nunca

Colabora a facilitar
la discusion con los
demas compafieros

y equipos

Siempre

Casi siempre

Pocas veces

Nunca

La calidad de su
pensamiento se
refleja  en  sus
escritos.

Ortografia

Orden y limpieza

Siempre

Casi siempre

Pocas veces

Nunca

Anexo 6. Rubrica de evaluacién derivado de la lista de perfiles de la conducta de los
estudiantes propuesta por Adamy col (1991) y adaptada de Wassermann (2006).
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