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Infroduciendo enfoques mecanisticos en el aula.
Propuesta centrada en la termorregulacion

Daza-Pérez, Erika Patricia!, El-Hani, Charbel N2,

Resumen

Presentamos un modelo diddctico que aborda termorregulacion en vertebrados
terrestres como mecanismo homeostdatico y constituye un recurso para la
ensenanza y aprendizaje de las ciencias naturales a nivel de bdsica secundaria,
principalmente, grado noveno.
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Infroduccién y Objetivos:

En la ensenanza y aprendizaje de la biologia, con frecuencia, los
estudiantes presentan dificultad para hacer razonamientos sobre sistemas (Trujillo
et al. 2015) y entender los mecanismos individuales que son parte de fendmenos
globales. Les resulta dificil comprender fendbmenos como la homeostasis porque,
ademds de las limitaciones citadas, varios mecanismos y submecanismos
implicados no son percibidos mediante la observacion de sus manifestaciones y
los atributos en el exterior de los organismos vivos o involucran una apreciaciéon
dindmica (Westbrook y Marek, 1992; Assaraf et al. 2013) e interdisciplinaria (Cimer
2012).

Particularmente, en la regulacién de la temperatura, los estudiantes
identifican las consecuencias y respuestas ante la pérdida de la estabilidad, es
decir, la razén préxima que conduce al cambio, pero ignoran los procesos
fisiologicos que producen el fendmeno (Assaraf et al. 2013)

Desde esa perspectiva, termorregulacion constituye un concepto de gran
interés diddctico en la educacidon bdsica secundaria como contexto para
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explicar la homedstasis, promover razonamientos casuales y establecer relaciones
con conceptos definidos en el curriculo de la educacion bdsica en Colombia
(MEN estdndares) y en ofros paises (NCR 2009) como fundamentales en el
aprendizaje de las Ciencias Naturales (adaptacion, evolucion, mecanismos de
infercambio de energia, calor, temperatura etc.)

Bajo esas consideraciones estructuramos un modelo diddctico para la
ensenanza y el aprendizaje de termorregulaciéon como mecanismo homeostatico
a nivel de bdsica secundaria y con ello, promover la infroduccion en el aula de
perspectivas mecanisticas y tratamientos integradores de los fendmenos
bioldgicos.

Marco tedrico:

Entre las diversas maneras de explicar en biologia, hay una que ha recibido
especial atencién en las Ultimas tres décadas: las explicaciones por medio de la
proposicion de modelos de mecanismos (Bechtel y Richardson 2010; Craver y
Darden 2013) tienen un papel central en el estudio de los fendmenos vivos.

Sobre mecanismos se han propuesto varias definiciones (Machamer,
Darden y Craver 2000; Glennan 2002; Bechtel 2006) cuyos puntos de acuerdo
fundamentan la propuesta que aqui se plantea. Un mecanismo es un sistema
complejo, un conjunto de componentes (entes y actividades) que desempenan
funciones individuales y colectivas, organizadas e interrelacionadas para producir
un fendmeno. Los componentes han de ser vistos como entidades en ellas mismas
que constituyen el mecanismo como un todo, y no simplemente como una
agregacion aditiva de partes (Glennan 1996; Craver y Darden 2013).

Los componentes del mecanismo son aqguellos que tienen una funcién
directa en la producciéon del fendbmeno (Bechtel y Abrahamsen 2008), es decir, los
entes que realizan diferentes actividades y estdn implicados en interacciones que
resultan en la produccion del fendmeno. Entes, actividades e interacciones tienen
una organizacién espacial y temporal (Craver y Darden, 2013) de manera tal que
permiten al mecanismo operar y producir el fendmeno del que es responsable.

Las entidades son reconocidas como objetos materiales concretos (es
decir, son continuas), relativamente estables que se ubican en el espacio y el
tiempo. Las actividades son las acciones producidas por las entidades (para
cada actividad debe haber al menos una entidad que participe activamente en
ella) y como tal, tienen una extension temporal, poseen duraciones, tasas y fases
caracteristicas (Kaiser 2017). Las interacciones han sido relacionadas con
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propiedades o distinguidas como actividades mds complejas o subconjunto de
actividades. (Fagan 2012).

Metodologia

El modelo fue elaborado en la fase de investigacion preliminar de una
investigacion de diseno educacional (educational design research) que tenia por
objetivo identificar principios de diseno de una secuencia diddctica para la
elaboracién de modelos de termorregulacion. Se consolidé a partir de la revision
de orientaciones curriculares oficiales de Colombia, literatura especializada,
espacios de discusion con un grupo de nueve profesores de Ciencias Naturales en
bdsica secundaria, observaciones sobre la implementacion de la secuencia vy
sometido a evaluacion por tres expertos en fisiologia animal y humana.

Resultados y discusion

Partimos de la identificacion del aspecto fenomenal del mecanismo de
interés, es decir, el fendmeno que es producido por el mecanismo: mantener la
temperatura interna en rangos de tolerancia y desempeno que son especificos
para las diferentes especies, esto es, mantener la homedstasis en la temperatura
inferna. Seguidamente identificamos los componentes del mecanismo, las
actividades que realizan cada componente, cdmo se organizan y conectan
(Tabla 1). Los componentes del mecanismo son bdsicamente los de un sistema de
regulacion homeostdtico (termorreceptores, punto de ajuste y efectores).
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Tabla 1. Organizacién de componentes y actividades de un mecanismo para
termorregulacion en vertebrados terrestres. (Propuesta basada en esquema propuesto por
Darden, 2008)

Componentes Localizacién | Funcién Conectividad Orden
. Sensitiva. Mide el
Piel, lenguaq,
)} valor de la
. corneaq,
Sistema .. temperatura Y| o .
Termorrecep . vejiga, , - Sistema nervioso
nervioso . envia senalas al
to-res e sistema central
periférico . cenfro de control
nervioso
para que detecte
central .
variaciones
Sistema .
. Sistema
nervioso Columna .
Centro de control -| endocrino,
central - | vertebral, .
, Punto de ajuste termorreceptores .,
termostato crdneo 1. Deteccidén
. _ , efectores o
Centro  de | hipotaldmico de la pérdida
control - Estimula actividad de la
Punto de Diferentes nerviosaq, la| .. homedstasis de
. . .. Sistema
ajuste . gldndulas actividad . la temperatura
Sistema . g nervioso, .
. distribuidas | metabdlica. interna.
endocrino ., termorreceptores .,
en los | Tambien la 2. Informaciéon
. L , efectores
Arganos produccion de procesada en
sudor. el Sistema
- , . .| Sistema Nervioso
Actividad Vias A nivel | Transformar energia .
. L L . endocrino, Central.
metabdlica |catabdlicas celular en térmica vy libre . .
sistema nervioso |3. Se genera
Musculos, . . .| respuesta:
Ejecutan respuestas | Sistema  endocri
Vasos Todo el| . . 4. Aumenfo o
Efectores , fisiologicas ylno 'y sistemal . . -
sanguineos, cuerpo . disminucion del
. comportamentales | nervioso .
piel metabolismo.
Conveccion Estd ligado con|Respuestas
Ganar o perder|i,q0s los | fisioldgicas.
Conduccidn energia en relacion componentes. Es | Respuestas
al ambiente externo ;
— n ropi comportament
i Radiacion una  propiedad P
Fendmenos . de todos los|ales
.. No aplica
fisicos cuerpos el
EvabOracion Ceder energia al|Perder o ganar
% [ . . A
P ambiente externo | energia a traves
de estas vias
fisicas

A partir del

andlisis anterior, estructuramos la propuesta de modelo
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diddctico (Figural) que sigue el modelo simplificado de homedstasis propuesto
por Modell et al. (2015) también se apoya en los trabajos de Bicego, Barros y
Branco (2007); Kuht y Farmery (2014); Pough et al. (2012) y Vitt y Caldwell (2013)

Figura 1. Modelo diddctico del mecanismo de termorregulacion en vertebrados
terrestres. Elaborado por los autores.
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En la zona sombreada se representan los aspectos centrales del
mecanismo. El fendbmeno producido es el mantenimiento de la temperatura
corporal enfre rangos de tolerancia o desempeno optimos y especificos para
cada especie o grupo de especies (Cuadro rojo.

El sistema nervioso central responde a un estimulo: la pérdida de la
homedstasis de la temperatura (desequiliorio homeostdtico), es decir, el hecho de
que la temperatura corporal interna estd por debajo o supera los rangos de
tolerancia especificos para cada especie debido a la pérdida o ganancia de
energia térmica. Este cambio es detectado a nivel del sistema nervioso central
(medula espinal, tronco encefdlico, encéfalo) a partir de la informacién que ha
sido generada por los termorreceptores. En el sistema nervioso central se procesa
la informacidn y generan respuestas bdsicamente fisioldgicas, que se manifiestan
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en comportamientos del animal o ajustes fisioldgicos en si, que controlan la
temperatura. El sistema endocrino no sélo complementa la funcién del sistema
nervioso. Existe un contfrol mutuo de sus acciones, en este caso el sistema
endocrino actua a nivel del metabolismo, la sudoracion, la vasoconstriccion o
vasodilatacion.

Las respuestas citadas en el diagrama son vias de pérdida y ganancia de
energia térmica ligadas entre si porque una no es independiente de la ofra y no
es la unica respuesta. Es decir, un animal puede moverse a un lugar soleado o
modificar el color de su piel para ganar energia térmica por radiacién, o ampliar
su superficie corporal para ganar o perder energia mds rdpidamente por
conduccidn o radiacién. En caso de estos fendmenos fisicos, a diferencia de otros
sistemas, esta transferencia no logra el equilibrio térmico entre los dos sistemas: la
temperatura interna de los animales se mantiene entre rangos especificos.

La actividad fisica permite producir energia térmica por actividad
muscular: correr, caminar o quedarse quieto son comportamientos ligados a
produccion de energia térmica.

Las respuestas de tipo fisioldgico y comportamental estdn conectadas por
una doble flecha porque asumimos que el comportamiento es producto, en
parte, de diferentes procesos fisioldgicos y cada comportamiento también
genera las condiciones para que se lleven a cabo procesos fisioldgicos.

En el modelo, fuera de la zona sombreada, también se indican diferencias
entre los animales en funcién de la fuente de energia térmica: interna -
endotermos; externa — ectotermos. Las flechas punteadas indican fuentes de
energia secundarias para ambos.

Dada la dependencia térmica del ambiente externo en los ectotermos, su
principal mecanismo de regulacion de la temperatura es comportamental
(flecha verde resaltada) mientras que en los endotermos es fisioldgica (flecha azul
resaltada). Las fechas azul y verde no resaltadas también senalan otros
mecanismos de pérdida y ganancia de energia.

Conclusiones

El modelo es bdsico en la consolidacidn de una propuesta para que el
concepto de termorregulacién pueda ser tratado con mayor profundidad en la
ensenanza, estableciendo conexiones con ofros conceptos centrales en el
aprendizaje de biologia. Con él se pretende abordar la termorregulaciéon en los
animales siguiendo un enfoque que favorezca la comprensién de la misma como
mecanismo homeostdtico y pueda ser usado como recurso de aprendizaje a nivel
de bdsica secundaria, principalmente en el grado noveno de tal forma que se
consigan integrar conceptos de la fisica, biologia y quimica definidos como



FORMACION DE PROFESORES DE CIENCIAS
PARA LA CONSTRUCCION DE SOCIEDADES SUSTENTABLES
OCTUBRE 10, 11 Y 12 DE 2018
BOGOTA-COLOMBIA

bdsicos para este grado.
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