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Esta investigacion mostrd que es posible construir con
estudiantes de bdsica secundaria una forma de mirar el
mundo a través de la autorregulacion y la homeostasis.

ctualmente estamos afrontados a vivir en un
mundo tecnolégico, en donde los aparatos
4. ..cotidianos funcionan sobre la base de la

., autorregulacién, como la plancha eléctrica, el

calentador de agua, el horno eléctrico, la cisterna
del bafio y hasta la olla a presién, los cuales fun-
cionan con controles autorregulados. Esto hace
posible incursionar en su riqueza conceptual para
elaborar una forma de mirar y una manera de
explicar el mundo que nos rodea.

Ademas, varias situaciones del mundo natural como
los ecosistemas y aun problemas socioculturales, se
comportan como sistemas autorregulados, en donde
los controles actian por medio de bucles de retro-
alimentacién.

En cuanto al estudio del organismo, se abre una
diversidad de caminos que nos conducen a ver como
éste se comporta homeostaticamente, pues cuando
se presenta un cambio en el ambiente o un cambio
interno, reacciona para contrarrestar dicho cambio

1 Esta investigacion se realizo en los afios 1996-1997. Fue fi-
nanciada por Colciencias y la Corporacién Escuela Pedagdgi-
ca Experimental. Codigo 7275-11-520-95.

y mantenerse en ese equilibrio dindmico que
caracteriza los seres vivos.

La problemaética de la autorregulacién cobra im-
portancia porque la conducta automadtica de los
sistemas autorregulados tiene su aplicacién en la
exploracion espacial, en la produccién industrial,
biotecnologia y medicina, entre otros mu-
chos.También estd presente en la vida social del ser
humano que se regula por normas para conseguir
la convivencia; en las relaciones de oferta o demanda
(actualmente se habla de homeostasis en economia)
y en el equilibrio ecoldgico.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos, nos
adentramos en el estudio de los sistemas auto-
rregulados, para poder abordar proyectos de aula,
que nos permitan construir la mirada por autorre-
gulacién y homeostasis con los estudiantes.

Estos proyectos fueron desarrollados en cuatro
instituciones diferentes, tres oficiales y una privada:
Unidad Bésica Las Ameéricas, Colegio Distrital
Laureano Gomez, CEDID San Pablo de Bosa y
Escuela Pedagogica Experimental. El trabajo fue
dirigido por profesores de diferentes disciplinas:
electrénica y electricidad, fisica y biologia.

La estructura de /la clase

El trabajo adelantado en el aula tuvo como horizonte
la propuesta metodoldgica de las ATAS (Actividades
Totalidad Abiertas)®. Desde esta perspectiva, las
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actividades desarrolladas se organizan de tal
manera que tengan en cuenta como punto de
partida las experiencias de conocimiento de los
estudiantes (problema epistemoldgico); el tipo de
discurso que emerge en la elaboracién de expli-
caciones, que permiten dar cuenta del desarrollo
intelectual del estudiante y a su vez posibilitar el
nivel de profundizacidén con el que se tratan los
problemas en la clase (problema légico) y las
inquietudes y deseos de conocer, que llevan a que
los participantes se encuentren dispuestos frente a
lo que acontece en la actividad (problema de
pertenencia).

Estos tres elementos permiten ubicar la dimension
de la incursién. Pero ademds es necesario que el
maestro vea las implicaciones del contexto en el
cual se desenvuelven los estudiantes, debido a las
innumerables inquietudes y preocupaciones que
surgen en la relacién con el entorno fisico, social y
natural, que de alguna manera orientan la forma
de vida de los individuos (y con ello el interés y el
deseo). De igual manera, recalquemos que las
acciones de los alumnos estdn cruzadas por las
novedades de los diversos “productos” que estdn
presentes en la casa, en sus juegos, en el barrio, en
su institucion escolar y a través de los medios de
comunicacién.

Desde esta perspectiva, cuando una actividad tiene
presentes los aspectos mencionados antes, se logra
la captura del interés de los estudiantes por lo que
se hace y consecuentemente se logran vivencias
significativas y que responden a problematicas del
conocimiento contemporaneo.

Forma de trabajo

En el desarrollo de las actividades se mantuvo
presente la blisqueda de nuestra investigacion
—constituir la mirada por autorregulacion— pero al
mismo tiempo en todo momento era importante
avanzar en las elaboraciones y tratamiento de las
problematicas abordadas. Por otra parte, se pre-
tendia enriquecer las experiencias de los estu-
diantes, ampliar su bagaje conceptual, avanzar en
la idea de Ciencia-Tecnologia y abrir un mundo de

2 La concepcién de las ATAS surgié del trabajo de la clase de
ciencias naturales en la Escuela Pedagdgica Experimental y
ha sido nucleo metodoldgico de varios proyectos de investi-
gacion.
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posibilidades individuales y colectivas, asi como
avanzar en las lecturas del maestro y el grupo
investigador con relacion a las metas de la inves-
tigacion. En el trabajo se ubicaron los siguientes
instantes: conjeturas o explicaciones iniciales,
referenciadas al estudio puntual de un aconteci-
miento, problema o pregunta, biisqueda de
explicaciones, enriquecimiento del trabajo desde las
experiencias vivenciales, y construccién de disefios,
organizacién de las explicaciones y su corres-
pondencia a cada una de las situaciones estudiadas.

A continuacion se presenta el proyecto de aula sobre
“Organismo Humano”, desarrollado en 1997 en la
Unidad Basica Las Américas, con 39 estudiantes del
séptimo grado, dirigido por la profesora Aurora
Amarillo A.

Descripcion de la actividad

La actividad se propone con el dnimo de conocer
los modelos explicativos de los estudiantes, mirar
si en ellos aparece la idea de sistema, de equilibrio,
de desequilibrio, interacciones, retroalimentacion
y si hay alglin acercamiento a la homeostasis y la
autorregulacidn.

Esta actividad se inicia a partir de la pregunta “qué
sucede en el organismo en reposo, en ejercicio fisico
y después del ejercicio”, en abril de 1997 y termina
en junio del mismo afio, tiempo durante el cual se
realizaron trabajos individuales, discusiones en
grupo, socializacion de las discusiones, plenarias,
lecturas de profundizacién, videoforos, carteleras y
muchos modelos explicativos en forma escrita. Se
inicia con predicciones sobre lo que sucede en el
organismo en los tres momentos y discusion de estas
predicciones; luego se realiza la experiencia
utilizando instrumentos como termdmetros cro-
nicos, fonendoscopios y tensiémetros, con los cuales
se toman la temperatura axilar, la tensién arterial,
el ritmo respiratorio y el cardiaco en reposo, se
miran otros aspectos como color y estado de la piel,
y se hacen tablas de datos. Después de realizadas
discusiones grupales y socializacién, cada grupo
elige dos compafieros para que realicen el ejercicio
fisico bajando al patio del colegio y ddndole dos
vueltas corriendo; cuando regresan al saldn, les
vuelven a tomar la temperatura y los demas datos.
Esperan treinta minutos y vuelven a tomar los datos
sobre signos vitales y estado de la piel.
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A partir de esto se presentan muchas discusiones
en grupo para comparar los resultados obtenidos
en los tres momentos, asi como para hacer la
comparacion de las predicciones; preparan con-
clusiones y carteleras para una plenaria general, en
donde deben ademds presentar qué pensaban al
comienzo de la actividad y qué piensan ahora con
respecto al comportamiento del organismo en los
tres momentos.

En la siguiente clase se le presentan al curso datos
de alumnos de séptimo grado de un colegio de
Ibagué, con lo cual hay nuevas discusiones y com-
paraciones con las noticias deportivas de la seleccién
de futbol que va a realizar un partido en La Paz,
Bolivia. Aqui introducen en sus discusiones la
variable altura y se hacen reflexiones de cémo
influye ésta en los organismos.

Desarrollo de Ia polémica

Durante las discusiones de grupo y generales se

formularon preguntas que condujeron a diférentes
respuestas, las cuales llevaron a consultar libros y

enciclopedias y a buscar definiciones de palabras
que, por ser de uso cotidiano, eran nombradas sin

- comprension, como calorfas y toxinas. Esto permitié
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que la informacion se precisara cada vez mds y que
sus argumentaciones y explicaciones fueran maés
coherentes.

La clase giré en torno a preguntas como las
siguientes:

=» ¢Por qué la piel se pone sudorosa y roja?

c» {Por qué uno se siente acalorado?

c» (Por qué la gente se siente acalorada, pero al
tocarla, la piel esté fria?

<> ¢Cémo se produce el calor corporal?

c» {Qué tienen que ver en esto los alimentos?

=» ¢Por qué no nos quemamos al producirse el calor?

c» (A qué se debe el aumento del ritmo respiratorio
y el cardiaco?

c» ¢El sudor es una enfermedad?

o» ¢El sudor cumple alguna funcién?

c» ¢Por qué algunas personas al correr se ponen
palidas?

Las discusiones se centraron en observar las
respuestas del organismo ante cambios internos o

del ambiente y en mirar como un cambio desen-
cadena una serie de acontecimientos que ponen en
funcionamiento los sistemas orgdnicos en forma
entrelazada. Para responder a la pregunta sobre
“cémo se produce el calor corporal”, se encontraron
ante la necesidad de consultar sobre funcionamiento
celular.

Formas de acercarse al problema

Durante el desarrollo de la actividad hubo diversas
formas de acercamiento al problema propuesto:
trabajo individual, discusiones en grupo, plenarias
y discusiones generales, modelos dibujados,
elaboracion y presentacion de carteleras, busquedas
en libros y enciclopedias, observacion y comentarios
sobre la pelicula «El cuerpo viviente. El frio y el
calor», ademds de la presencia de participantes
observadores, como Rafael y Rosita, del equipo in-
vestigador y una estudiante de medicina veterinaria.

Otras discusiones

De la problematica propuesta se desprendieron
varios temas, que fueron también discutidos por
formar parte de las preocupaciones de los
estudiantes; entre éstos tenemos los siguientes: los
alimentos como fuente de energia; el sudor como
regulador de la temperatura y como medio para
eliminar sustancias; necesidad del oxigeno para
liberar la energia contenida en los alimentos; la ropa
como aislante del calor; la altura sobre el nivel del
mar y su influencia sobre los organismos; otras
causas del sudor como las emociones y la alta
temperatura ambiental; la fiebre como sintoma de
enfermedad; las heridas y como se van cerrando; la
reproduccion celular, el funcionamiento del corazén
y de los pulmones; transporte del oxigeno por medio
de la sangre; las plantas y la purificacién del aire;
importancia del cerebro en el funcionamiento del
organismo.

Otras actividades derivadas

Fueron realizadas otras actividades como clasi-
ficacién de alimentos en energéticos, constructores
y reguladores; discusion sobre comidas que se
consumen y no cumplen ninguna funcién; avances
tecnolégicos como marcapasos, trasplante de
6rganos; enfermedades como asma, hipertensién



arterial, mal de montafia; lectura de noticias como
el ascenso de colombianos en el Everest, partido de
futbol en La Paz, Bolivia; busqueda de vocabulario
de uso cotidiano que se usa sin comprension.

Opinion sobre la actividad

Fue muy interesante para los alumnos porque se
trataba de reflexionar sobre manifestaciones de su
propio organismo, sus sentires y vivencias; el hecho
de manejar instrumentos que sélo han visto cuando
van al médico les causé curiosidad e interés por la
clase, pues se sentian protagonistas al explorar los
signos vitales en si mismos y en sus compaiieros y
al encontrar que hay variaciones en las respuestas
organicas de cada uno.

Dificultades

Utilizar palabras de uso comtin, sin comprension,
como quemar calorias, eliminar toxinas, causé una
gran dificultad porque con ellas crefan explicar la
presencia del sudor. La falta de comprensién de lo
que leen y la poca argumentacion de sus ideas, hizo
un poco dificil el desarrollo del trabajo, lo mismo
que el miedo a hablar ante sus compaifieros. Después
de ver peliculas, que les despejaron dudas, todo lo
querian validar a partir de ellas, olvidando lo hecho
anteriormente.

Ajustes para el futuro

«» Crear en los alumnos la necesidad de la lectura
comprensiva, de estar informados por medio del
periddico o de la radio.

c» Sugerirles algunos programas de television,
videos y peliculas, pero con una intencién
determinada.

ce Pedirles que escriban todas sus apreciaciones y
comentarios, para que adquieran el habito de la
escritura.

= Buscar que argumenten sus ideas y que todos
puedan expresarse y participar en las plenarias
y discusiones.

ANALISIS DE LA ACTIVIDAD
Origen

La actividad fue propuesta después de realizar las
actividades exploratorias, en especial las preguntas
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hechas a varias personas sobre “por qué al salir de
la piscina se siente frio” y “por qué cuando se entra
a un teatro oscuro no se ve por dénde caminar”,
ademds de la actividad sobre anomalias y
alteraciones del organismo, en donde las respuestas
dadas permitieron encontrar que en forma
espontanea se habla de las experiencias cotidianas,
de las cuales se infiere que hay idea de sistema, de
control, de desequilibrios y equilibrios orgédnicos.
Esto nos condujo a ver la pertinencia de realizar la
actividad sobre organismo humano en los tres
momentos.

Desarrolio de la actividad

La actividad de aprendizaje sobre vivencias
cotidianas de su propio organismo fue muy
interesante para los estudiantes, por permitirles
reflexionar sobre sus sentires y hacer anticipaciones
sobre los cambios orgdnicos y realizar busquedas
sobre los porqué de dichos cambios, como lo
muestra la siguiente opinion: “el organismo empieza
a trabajar rapidamente; al trabajar tan duro, uno
empieza a perder liquido, y al deshidratarse uno
empieza a perder fuerza y no quiere hacer mas
ejercicio”. O este comentario: “en el momento de
correr se gasta energia pero no se estd comiendo y
se estan expulsando liquidos por el sudor; por eso
después nos da hambre y sed”.

La manipulacion de los termémetros les permitio
aprender a leerlos y conocer su temperatura. La
utilizacién de los fonendoscopios les causé cu-
riosidad al escuchar sus propios sonidos organicos
y los de sus compafieros, ademds de poder obtener
con ellos los latidos cardiacos y las respiraciones
por minuto. Fue mas dificil acceder a la utilizacién
del tensiémetro, por tener que manejar los dos ins-
trumentos al mismo tiempo (fonendoscopio y
tensiémetro), a la vez que era menos comprensible
para ellos la tension arterial. Sélo algunos mucha-
chos accedieron a su manejo y comprension.

La presentacion de los datos de alumnos de Ibagué
los lleva a reflexionar sobre la variable temperatura
ambiental, recuerdan las noticias sobre eventos
deportivos y a partir de ellas dan sus explicaciones:
“en Bolivia se estd realizando la Copa América de
Futbol y en La Paz hay una altura superior a la de
los demaés paises. Entonces jugando al fiitbol alli se
cansan mas rapido por la altura”.
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En las discusiones entran a considerar ademds de
la variable temperatura ambiental, la altura sobre
el nivel del mar, la cantidad de oxigeno relacionada
con la altura, la adaptacién del cuerpo a determi-
nado clima, el cansancio debido al esfuerzo pulmo-
nar y cardiaco, como se ve en el comentario hecho
por P. R.: “En Barranquilla como estamos al nivel
del mar no nos agitamos tanto; y cuando estamos a
una altura mayor respiramos rapido e igualmente
nuestro corazon late mas rapido y con mds impe-
dimento y nos cansamos mds. En Barranquilla yo
estoy adaptada a la temperatura y cuando corro
acd en Bogotd, me siento muy agotada y con las
piernas encalambradas”. K

Profundizacion

Para dar explicacién a preguntas que tenian que
ver con “mecanismos ocultos” o de dificil observa-
cién, por ejemplo “coémo se produce el calor corpo-
ral”, “a qué se debe el aumento del ritmo respiratorio
y el cardiaco”, se recurrié a consultas en textos,
enciclopedias y revistas; y para aclarar dudas sobre
la temperatura corporal y la incidencia de la tem-
peratura ambiental sobre el organismo, se obser-
varon peliculas, después de las cuales se realizé una

" mesa redonda para discutir lo visto.

34 Lo cotidiano

Aprovechando lo cotidiano se propuso la actividad
para, a partir de alli, realizar las anticipaciones y
luego las experiencias. Durante las discusiones los
alumnos utilizaban términos cotidianos que les eran
conocidos, pero sin comprender lo que significan.
Cuando hablan de calorias dan a entender que el
organismo necesita deshacerse de las que ha
acumulado, como “en la actividad se van quemando
calorias”. También hablan de toxinas diciendo que
“se expulsan con el sudor”. En las primeras expli-
caciones se refieren al sudor como el medio para
eliminar grasas y toxinas, donde se ve la influencia
de los medios de comunicacién. Para algunos, el
sudor es grasa: “el cuerpo se calienta y expulsa las
grasas”; “al comer van grasas que se acumulan y se
expulsan con el sudor”. Pero poco a poco van evo-
lucionando en sus explicaciones: “nosotros pensa-
bamos que suddbamos debido a la grasa, y no es
asi porque es por el calor”. “Cuando hace frio se
pierde calor, por tanto lo tenemos que recuperar
haciendo ejercicio, tomando cosas calientes o

frotando los musculos”. “Las células se alimentan
para vivir y los desechos salen con el sudor”.

- Aplicacion

Es importante entender como funciona nuestro
organismo, qué aspectos deben mantenerse cons-
tantes y qué cambios suceden para mantener esa
constancia en el caso de la temperatura corporal,
del nivel de gases en la sangre, y de liquidos in-
ternos, ademas de conocer acerca de algunas en-
fermedades. Todo esto permitié a los estudiantes
reflexionar sobre las formas de comportamiento
para mantener una buena salud y buscar la relacién
entre lo que se hace en clase y nuestra propia vida,
cobrando sentido la actividad académica.

Modelos

Los dibujos que utilizaron los estudiantes en sus
carteleras para explicar en las plenarias, tenfan que
ver con el aspecto del cuerpo humano; estos dibujos
representaban lo siguiente: el cuerpo en reposo, un
atleta en ejercicio y gotas de sudor en su piel. Un
muchacho patinando, con gotas de sudor en el rostro
y una respiracidn visible; por fuera le dibujan varios
6rganos como el estémago, corazén, musculos y
cerebro. Es curioso ver cdmo en un grupo dibujaron
una figura femenina, en la mano sefalan una flecha
y en el extremo una célula con sus componentes; su
explicacién gird en torno a cémo se produce el calor
corporal y como el sudor contribuye a eliminar su
exceso. Esta es la manera como tratan de ir de lo
externo a los procesos organicos internos, de lo que
ven a lo oculto, de lo cotidiano a lo que han apren-
dido influenciados por la escolaridad.

Otros grupos dibujan sus modelos tomados de los
libros: una silueta del cuerpo humano mostrando
los érganos internos, y sus explicaciones tienen que
ver con los cambios que se realizan en el organismo
en los diferentes momentos.

En las explicaciones también fueron utilizadas
analogias entre el uso del agua que se le echa al
radiador del carro para refrescar el motor, con la
funcién que cumple el sudor en nuestro cuerpo,
refrescandonos.

Los modelos explicativos, tiempo después de
terminada la actividad, dan cuenta del organismo



‘como sistema, con interacciones entre sus elementos

y entre el organismo y el entorno; también aparecen
en sus explicaciones desequilibrios y bisqueda de
nuevos equilibrios, retroalimentaciones y ajustes
que realiza el organismo para mantener constantes
ciertos factores, con lo cual se acercan a la mirada
por autorregulaciéon y homeostasis.

En cuanto al primer aspecto, la mirada por sistemas,
se aprecia en explicaciones como la siguiente: “En
la actividad fisica el cerebro trabaja mas rdpido
dando ordenes. Ordena a las manos que se muevan
mas; a las piernas que tengan mds fuerza para poder
correr; al corazén para que palpite mas rdpido y
expulse la sangre mas rdpido y llegue a todos los
organos del cuerpo; y a los pulmones que oxigenen
con rapidez”.

En el segundo caso, la mirada por autorregulacién
y homeostasis, se encuentra en comentarios y
explicaciones como la siguiente: “Cuando hacemos
ejercicio, una parte del cerebro, el hipotdlamo da
la orden de que sudemos para refrescar el cuerpo y
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también da la orden de tomar liquidos (sed) para
recuperar el liquido perdido por el sudor”.

En las anteriores explicaciones, como modelos, se
encuentran observaciones o elementos empiricos y
elementos de su experiencia escolar, exigencias
reconocidas que se hacen a un modelo de expli-
cacion, para que realmente explique.

En este momento, los alumnos que estudiaron la
Biologia a partir de la homeostasisy la regulacidn,
se refieren al organismo humano como un todo o
como un sistema, que se relaciona con su ambiente,
que se compone de subsistemnas que actiian entre-
lazadamente para mantener la vida, que si se pre-
senta un desequilibrio, el organismo reacciona para
contrarrestar el cambio y volver a la normalidad.
Pero, sobre todo, los alumnos son capaces de
reflexionar sobre sus propios sentires y vivencias
para dar explicaciones de las mismas, lo cual no
sucedia en cursos anteriores, en donde la ensenanza
de la Biologia estaba muy alejada de la vida
cotidiana.
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Dialogando con esta experiencia

En la comunidad de educadores estamos acostumbra-
dos a que los estudios sobre aspectos puntuales de las
disciplinas cientificas suelan adelantarse por investiga-
dores vinculados a centros de investigacion de las uni-
versidades, mientras las transformaciones globales de
las escuelas, vistas como innovacion, son consideradas
aspectos propios de los maestros.

El articulo es un ejemplo que supera la anterior con-
cepcion, por demds estereotipada, ya que nos muestra
cdmeo un grupo de maestros lleva a cabo una investiga-
cidn puntual sobre la homeostasis que permite la com-
prension de los organismos vivos y algunos fenémenos
naturales y sociales desde una perspectiva holistica,

enriqueciendo no sdlo el espacio disciplinar sino tam-
hién el campo de la ensefianza de las ciencias a nivel
bdsico, fortaleciendo la actividad innovadora en el aula.
Es de resaltar que el trabajo fite realizado por un co-
lectivo de docentes de diferentes instituciones y disci-
plinas, lo que hace mds significativo su aporte, pues
como venimos insistiendo en la Red de Cualificacion
de Educadores en Ejercicio RED-CEE, la constitucion
de grupos de maestros fortalece los procesos de cam-
bio y permite consolidar la comunidad educadora.

Clara Inés C'kaparro Susa

_ Proyecto RED-CEE
Universidad Pedagogica Nacional
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