i -y

El desarrollo de una

linea disciplinar para la
ensefianza del modelo

de presién arterial en la
formacién del profesorado
en biologia

= The Development of a Disciplinary Line
for the Teaching of the Arterial Pressure
Model in Teacher Training in Biology

u O desenvolvimento de uma linha
disciplinar para o ensino do modelo
de pressdo arterial na formagdo de
professores em biologia

Resumen

En este arficulo se presentan los fundamentos tedricos v los resultados de
una investigacion llevada a cabo a partir del disefio, implementacion y
evaluacion de una unidad didéctica para la modelizacién del fenémeno de
presién arterial (PA) y su regulaciéon, advertida desde modelos feéricos del
campo de la didéctica, en la asignatura Biologia Humana de un profesorado
de nivel medio y superior en Biologia. la unidad se esfructuré a partir del
abordaije de un hecho sociocientifico e integré contenidos disciplinares de
la Biologia, vinculados con la pA y los mecanismos para su regulacién, con
contenidos mefacientificos, que favorecieron la reflexién por parte de los
estudiantes sobre deferminados aspectos de la ciencia. Se presenta el ané-
lisis de los datos de la linea disciplinar biclégica que ha dado lugar a una
caracterizacion de los modelos iniciales de los estudiantes, de los modelos
intfermedios, de los de arribo y de su aplicacién. El proceso de modelizacion
llevado a cabo por los estudiantes refleja una complejizacién ya que, desde
modelos inicialmente simples y anclados en el nivel de organizacién celular,
fueron incorporando a partir de las actividades trabajadas, nuevas y mas
complejas relaciones, lo que favorecié la construccién de modelos con una
visién sistémica del fenémeno de la pa v su regulacion.

Palabras clave

biologia humana; presion arterial; formacién del profesorado; infegracion
disciplinar y metacientifica
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Abstract

In this article, we present the theorefical fundament and results of the research based on the de-
sign, implementation and evaluation of a didactic unit for the modeling of the Arterial Pressure (a?)
phenomenon and ifs regulation, in the Human Biology subject of middle and upper level teaching
staff in biology. The unit was structured from the approach of a socio-scientific fact and infegrated
disciplinary contents of Biology, linked to the AP and the mechanisms for its regulation, with me-
fa-scientific confents, which facilitated the reflection on the part of the students on certain aspects of
science. In this paper, we present the analysis of the dafa in the biological disciplinary line that has
led to a characterization of the initial models of the students, the intermediate models, the arrival
models and their application. This analysis allows us to state that the modeling process carried out
by the students reflects a complexity based on the implementation of the designed sequence of
activities. Thus, from initially simple models and anchored in the level of cellular organization, they
were incorporating new and more complex relationships during the implementation of the proposed
activities, new and more complex relationships, which favored the construction of models with a
systemic vision of the AP phenomenon and its regulation.

Keywords

human biology; arterial pressure; teacher training; disciplinary and metarscientific infegration

Resumo

Neste arfigo apresenfam-se os fundamentos feéricos e os resultados de uma pesquisa realizada a
partir do desenho, implementacdo e avaliagdo de uma unidade diddtica para a modelizagdo do
fenémeno de Pressao Arterial (pa] e sua regulacdo, advertida desde modelos tedricos do campo da
diddfica, na disciplina Biologia Humana de uma carreira de licenciatura em biclogia. A Unidade foi
esfruturada a partir da abordagem de um fafo séciocientifico e integrou contetdos disciplinares da
Biologia, vinculados com a pa e os mecanismos para sua regulacdo, com contetdos metacientificos,
que favoreceram a reflexéo por parte dos estudantes sobre cerfos aspectos da ciéncia. Apresenta-se
a andlise dos dados da linha disciplinar biolégica que deu lugar a uma caracterizacdo dos modelos
iniciais dos estudantes, dos modelos infermedidrios, dos modelos de chegada e de sua aplicagdo.
O processo de modelizagdo realizado pelos estudantes reflete uma complexidade & que, desde
modelos inicialmente simples e ancorados no nivel de organizagdo celular, foram incorporando o
partir das afividades frabalhadas, novas e mais complexas relages, o que favoreceu a construgdo
de modelos com uma visdo sistémica do fenémeno da ra e sua regulagdo.

Palavras-chave

biclogia humana; pressdo arterial; formagdo de professores; infegracdo disciplinar e meta-cientifica



El trabajo se lleva a cabo en el ambito de la universidad y en el contexto espe-
cifico de la formacion del Profesorado de Nivel Medio y Superior en Biologia
(PrmsB). Se desarrolla una linea de investigacion que, mediante el disefio, imple-
mentacién y evaluacion de unidades didécticas (up), permite que los espacios
de formacion disciplinar en biologia que cursan los estudiantes estén informados
e infervenidos desde modelos didécticos actualizados, afines a aquellos que los
estudiantes consfruyen en los espacios de formacién para la ensefianza de lo
ciencia (Bahamonde et 4., 2015; lozano, 2015). Como hipdtesis general, sos-
fenemos que los espacios de formacién en didactica de las Ciencias Naturales
pueden permear modelos y estrategias de ensefianza hacia la formacién biolé-
gica (figura 1), refomando vy reforzando los modelos biolégicos con miras a su
ensefianza, haciendo mas estables v significativos los aprendizajes vinculados
fanto a los modelos cientificos disciplinares de la biologia como a los modelos
didécticos que construyan los estudiantes (Lozano, 2015).

> M Introduceidn a la didéetica de las
vy clencias naturales, Didictica de
/ b Ius ciencias naturales
Biologia Humana {Materia del 2° y 3°afio del PRMSE)
| (Materia de 3°afio del Paovse) \ El modelo cognitivo de ciencia
Pae HTA. | escolar.
| Procesos de regulacién de la PA. f El disefio de la actividad cientifica
| Consensos sobre la PA normal. escolar.
'\ La construccidn de los bechos mlhm‘lﬁlt
X cientificos, ! Asunios sociocientificos.
N 4 Naturaleza de las cencins

< /‘

Imtervencidn de nuestm investigncion a pantir del diseiko,
implensentacion y evaluacidn de una unidad

HTA: hipertensién arterial. PA: presién arterial.
Fuente: elaboracién propia.

La estructuracion tedrica general que sostiene el desarrollo de la produccion,
implementacion y evaluacion de la unidad diddctica (up) se hace a partir del
modelo cognitivo de ciencia escolar (Izquierdo, 2000 el cual propone, como
idea bésica, que la educacién cientifica debe ofrecer a los estudiantes oportuni-
dades para pensar tedricamente al mundo y para intervenir en él. Este modelo
hibrida una vertiente epistemolégica, la concepciéon semdntica de las teorias
cientfficas (Giere, 1988) que oforga un lugar central a la produccion de mode-
los tedricos en los procesos de construccion del conocimiento cientifico, con una
vertiente axiolégica de la filosofia de las ciencias, desde la cual la ciencia es
definida como actividad cientifica para intervenir en el mundo y esto habilita al
andlisis de las cuestiones valorativas que pueden afribuirseles a las intervencio-
nes (Echeverria, 1998).
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En ese marco fedrico, la actividad cientifica escolar (lzquierdo, 2000; San-
marti 2002) permite extender las ideas centrales del modelo cognitivo de ciencia
escolar al frabajo concreto de disefiar la ensefianza, orientada a la modelizacion
de fenémenos (Gilbert y Justi, 2016a; Bahamonde y Gémez, 2016, Godoy,
2018) y, desde la perspectiva de asuntos sociocientificos (Zeidler, Sadler, Sim-
mons y Howes, 2005; Bahamonde, 2014) se da lugar a la dimensién practica
de aplicacién de dichos modelos a fenémenos de interés de la realidad, abor-
dando problemas  significativos para los estudiantes y la sociedad. Ademds,
desde el eje naturaleza de la ciencia, se da lugar al desarrollo de ideas claves
metacientificas que permiten a los estudiantes pensar diferentes temas de epis-
temologia, historia y sociologia de las ciencias (lederman y lederman, 2014;

AdurizBravo, 2005; Gilbert y Justi, 20106b).

Situados en esas coordenadas tedricas, y como aspecto distintivo de la linea
de investigaciéon que llevamos a cabo, se destaca el disefio de ub que integran
un eje disciplinar biolégico y un eje mefacientifico que se desarrollan simulté-
neamente en las clases, dando lugar a inferacciones significativas enfre ambos,
que fraccionan los procesos de modelizacion de los estudiantes en ambos ejes

(Bahamonde, 2014: lozano, 2015).

Ofro aspecto por destacar es la produccion de ub en el marco de un ciclo
iterativo de disefic-implementacién-evaluacion y nueva implementacion, desde
el cual se generan condiciones para un andlisis profundo de los dispositivos
diddcticos (Psillos y Kariotoglou, 2016). Desde esta perspectiva se estructuré el
desarrollo de la primera etapa del ciclo de la up (figura 2) v el objefivo de la
investigacion fue analizar e interprefar los procesos de modelizacion cientifica y
mefacientifica llevados a cabo por los estudiantes durante su desarrollo. En este
arficulo se presentan los resultados de la implementacion de la linea disciplinar
biolégica, relacionada con el modelo de presion arterial (pa). El disefio completo
de la up se muestra en el anexo.

Unidad didictica para la ensefianza del modelo de la Presidn Arterial

Problema de interés sociocientifico con los estudiantes: Promulgacion de leyes v
reglamentaciones que prohiben la colocacion de saleros en restaurantes v casas de
comida en diferentes provincias y localidades del pais

1

Linea disciplinar biolégica Linea metacientifica

PA v su regulacibn ideas claves metacientificas
(Ver desarrollo Tabla 1) {Ver desarrollo Tabla 1)

Actividades para la modelizacion de la ‘ C D Actividades para la modelizacitn de

Fuente: elaboracién propia.



En cuanto al modelo de ra, a desarrollar
en el eje disciplinar de la up, se formularon
ideas clave (Modell ef &l., 2015; Guyton y
Hall, 2015; Thibodeau y Patton, 2000), ya
que es el modo adoptado para dar cuenta,
en proposiciones sencillas, de los aspectos de
los modelos que se consideran estructurantes y
fambién significativos respecto del hecho socio-
cienfifico abordado (Aduriz Bravo, 2005). A
continuacién, se esbozan las ideas clave impli-
cadas en la up:

Idea clave 1. La presién arferial es la fuerza
ejercida por la sangre sobre la pared de
las arterias, y es expresada en milimetros
de mercurio

La presion arterial se define como la fuerza
ejercida por la sangre confra cualquier drea de
la pared arterial. Durante la sistole cardiaca
la contraccion del ventriculo izquierdo eyecta
sangre hacia el circuito sistémico vy eleva la
presion arterial (presion sistélica); cuando ter-
mina la contraccion ventricular, las dilatadas
paredes de las grandes arferias elésticas se
relajan pasivamente y permiten que el flujo
sanguineo a las arteriolas sea constante, y la
presion decae lentamente y se hace minima
exactamente antes de la nueva contraccion
ventricular (presién diastolical.

Idea clave 2. La presion arferial asegura lo
perfusion fisular y asf la homeostasis celular

la sangre, bombeada por el corazon en
la sistole, circula a través de un conjunto de
vasos gracias a la diferencia de presion entre
la corta y la auricula derecha. Esta circula-
cién sistémica provee de oxigeno y nufrienfes
a cada célula del organismo, refira los dese-
chos metabdlicos y permite la comunicacion
infercelular a fin de mantener la homeostasis.
la sangre es distribuida a los distintos fejidos
con una presion adecuada que permite el
intercambio a nivel capilar hacia cada célula.

Idea clave 3. La presion arterial, determi-
nada por el flujo de la sangre y la resisten-
cia arferial, estd regulada por mecanismos
nerviosos y endécrinos que actian sobre
la funcién cardiovascular y renal

La PA estd regulada por mecanismos ner-
viosos que actian répidamente (segundos)
modificado la actividad cardiaca (frecuencia
y fuerza) y el radio de las arteriolas (resisten-
cia) por mecanismos reflejos auténomos, v por
mecanismos endécrinos a largo plazo (horas y
dias) que actian sobre el sistema renal, modi-
ficando el sodio y agua a fravés del sistema
reninc-angiotensina-aldosterona y vasopresina.

Idea clave 4. El consumo de sal esté deter-
minado por un complejo de aspectos bio-
logicos vy culturales, y se correlaciona con
alteraciones en la presién arterial

El consumo de sal se relaciona con aspec-
fos bioculturales ya que es un conservante vy
uno de los condimentos (dada la capacidad
de deteccion por sensores linguales) mas anti-
guamente empleados por el hombre. Su com-
ponente (sodio) es el principal regulador de la
osmolaridad del plasma, y tiene impacto en la
regulacién de la pa.

El trabajo se inscribe en el campo de inves-
figacion en Diddctica de las Ciencias Natu-
rales (Estany e Izquierdo, 2001) orientado al
disefio, implementacién y evaluacién de uni-
dades diddcticas en ciclos iterativos (Psillos y
Kariotoglou, 2016), a partir del desarrollo de
una serie de actividades orientadas por una
tipologia abordada en la actividad cientifica
escolar {Sanmarti, 2002). El enfoque mefodo-
légico general para la busqueda y andlisis de
los datos en el aula —espacio natural en el que
se ensena Biologia Humana— se inscribe en la
fradicién cualitativa (Taylor, 2014).

Los testimonios surgen por la intervencién
de los investigadores durante la aplicacion
de la up vy, a partir de la induccién y de lo
intervencién tedrica sobre estos, se realiza
la construccion de categorias en la cual se
da lugar a las perspectivas de los estudiantes
y a los significados que ellos han puesto en
juego en las diferentes situaciones propuestas.
En la cafegorizacion, se considerarén como
modelos basicos/iniciales a las producciones
de los estudiantes para justificar sus primeras
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hipotesis, las que pueden ser razonables para explicar el fenémeno, pero basa-
das en la consideracion de niveles de organizacion no sistémicos (por ejemplo,
el celular), o en una descripcién limitada de aspectos infervinientes. Las referen-
cias para la cafegorizacién podrian enconfarse en modelos que los estudiantes
aprendieron su formacién biolégica previa, por ejemplo, en biclogia celular. La
evolucion de los modelos se constatard en la produccion de versiones més com-
plejas que pueden incluir y brindar nuevos sentidos a los elementos considerados
en los modelos iniciales.

Participaron 18 alumnos de tercer afio, el total de la clase, organizados
en 7 grupos (G1 a G7). El desarrollo completo de la ub ocupd el dictado de 6
clases, de 3 a 4 horas reloj, cada una. Los registros de las producciones de los
estudiantes para el andlisis se hicieron a través de sus modelizaciones grdficas
o 3D (maquetas), fextos escritos vy registros de audio y video de los didlogos en
el interior de cada grupo de frabajo, de intercambios con los investigadores vy
puestas en comin. El equipo de investigacion estd infegrado por dos especialis-
fas en Biologia, profesoras a cargo de la materia Biologia Humana, y por fres
especialistas en Ensefianza de las Ciencias a cargo de las materias Pensamiento
y Actividad Cientfifica, y Didéctica de las Ciencias Naturales, de la carrera.

Se describen los andlisis de las etapas de modelizacién desarrolladas en la
linea disciplinar biolégica, a partir de una problematizacion inicial enmarcada
en un hecho sociocientifico, que permitié modelizar, en una primera instancia, lo
accién de la sal sobre el organismo vy su relacién con la presién arterial. Luego
se avanzd en la construccién de modelos desde una perspectiva sistémica para
estructurar el fendémeno complejo desde su regulacién, v se finalizd con una acti-
vidad de aplicacién que permitié extender el modelo construido a ofras situacio-
nes reales y afianzar la comprension de este. Se muestran, a modo de ejemplo,

las producciones de los grupos G1, G5y G7.

El andlisis de las producciones de los grupos a partir de la presentacion del pro-
blema sociocientifico —mediante el uso de recorfes periodisticos relacionados
con la promulgacion de leyes y reglamentaciones que prohiben la colocacién
de saleros en restaurantes (actividad 1 en anexo)- permiti¢ evidenciar el interés
de los estudiantes que consideraron la medida como adecuada. Las discusiones
fueron contextualizadas por los estudiantes en situaciones cotidianas de la vida
familiar, implicando los conceptos de prevencién y enfermedad, pero en ningin
momento explicitaron que fuera un problema que los comprometiera a ellos direc-
tamente. Todos los grupos relacionaron el consumo de sal con el sistema renal
y el sistema cardiovascular, atendiendo a su relacién con la presion arterial y su
posible alferacion.



Actividad 1. Consignas Produccién registrada

e "Es una medida adecuada porque prefende reeducar
a la sociedad en cuanto al consumo excesivo de
sal, el cual es perjudicial para la salud” (G1).

1. sConsideran que es e "Consideramos adecuada esta manera de prevenir y concientizar,
una medida adecuada? pero hasfa cierfo punfo, porque las personas se alimentan en sus
sPor qué? casas y de todos modos acceden a su gusto a la sal” (G5).

¢ “Indudablemente nos parece importante porque es una
medida preventiva que contribuye a concientizar que el
consumo excesivo de sal afecta nuestra salud” (G7).

e “En la familia es de inferés [...] porque algunos miembros
2. sEste es un tema de inferés son de consumir los alimentos con bastante sal” (G1).
en sus familias y/o grupos | ® “Si, es un fema de interés ya que fienen problemas de salud” (G5).
de amigos? sPor qué? e "Si, es un tema de inferés porque tenemos familiares hipertensos

y amigos que consumen alimentos con mucha sal” (G7).

e "El consumo excesivo de sal afecta el normal funcionamiento
de los rifiones, puede provocar problemas en la
presion sanguinea y problemas cardiacos” (G1).
e "Con aspecfos cardiovasculares y renales” (G5).
e “Se relaciona con el aparato digestivo, circulatorio y renal” (G7).

3. sCon qué aspecto
del funcionamiento de
nuesfro organismo o de
la salud lo relacionane

Fuente: elaboracién propia.

la actividad 2 dio continuidad al proceso de modelizacién inicial, a fravés
de una situacién experimental en la que los estudiantes debian construir hipotesis
respecto de qué ocurriria con la pa 'y el volumen de orina en un grupo de estu-
dianfes voluntarios después de consumir agua y papas fritas. Todos los grupos
coincidieron en opinar que fras la ingesta de un litro de agua no se modificaria
la pA, hecho que evidenciaron tras la toma de la tension arterial (14), y lo explica-
ron a fravés de mecanismos regulatorios u homeostdticos, sin defallarlos.

También la coincidencia fue general respecto a proponer un aumento de la
PA fras la ingesta de papas fritas, hecho que relacionaron en la mayoria de las
explicaciones con cambios secuenciales de aumento de sal en el liquido exira-
celular, pérdida de agua por las células, aumento de la PA por paso de dicho
volumen a la sangre. Sin embargo, esfa hipdtesis no pudo ser corroborada por
parte de los estudiantes tras la toma de la 14 en los voluntarios. Respecto a la
Gltima consigna de esta actividad, todos los grupos explicaron que la orina de
quienes comieron las papas fritas serfa menor en volumen y mds concentrada;
hipétesis argumentada en funcién de la accién renal que reabsorbe agua para
compensar la deshidratacién celular producida por el consumo de sal.

Actividad 2. Consignas Produccion registrada
1. 5Qué pasard con la pa ® Se mantiene normal (G1).
tras la ingesta de 1 L ¢ Se mantiene normal (G5).
de agua? sPor qué? ¢ Se mantiene normal (G7).

El desarrollo de una linea disciplinar para la ensefianza del modelo de presién arterial en la formacion del profesorado en biologia
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Actividad 2. Consignas Produccién registrada

e Aumenta la pa: “El caso de los chicos que consumieron papas
fritas, consideramos que habré un incremento de electrolitos
en el tec (liquido extracelular), por lo fanfo, el agua tiende a
salir de las células, desencadenando un aumento del flujo
sanguineo, lo que provocard un aumento de la PA” (G1).

e Aumenta la ra: (G5)

2. 5Se modificard la pa al 1; .
incorporar la sal fras i [ ]
la ingesta de papas —H_U_
fritase sPor qué? H0

2
Liquido extracelular

e Aumenta la pa: “La Pa aumenta al ingerir las papas fritas
porque la sal que contiene vuelve al medio hiperténico (iEc)
por lo que las células tienden o deshidratarse por dsmosis. El
volumen de agua aumenta y se dirige al torrenfe sanguineo,
aumentando el flujo y de esta manera la ," (G7).

e Disminuye el volumen de orina, es més concentrada: “El
volumen de orina va a disminuir debido a que el organismo
va a fender a recuperar el H20 que se perdio de las células.
Esto se producird en la nefrona, durante la reabsorcion
tubular, lo que producird una orina concentrada” (G1).

Consumir sal:
" i . i Menor volumen T Menor Presién
3. Se modificard la cantidad de crina Arterial
de orina posingesta
de 50‘2 SPOI' que9 l(DmOresultadode
4 [Na-i] 0 [H,o:l
Sangre Sangre

®  Menor volumen de orina (G5).

® Menor volumen de orina: “Los voluntarios que ingirieron las
papas tienden a retener liquido para compensar la pérdida por
deshidratacién. En los rifiones se reabsorbe el agua y se eliminan
un volumen menor con mds concentracién de electrolitos” (G7).

Fuente: elaboracién propia.

la acfividad 5 (las actividades 3 y 4 corresponden a la linea metacientifica; ver
anexo) dio lugar a la estructuraciéon del modelo de pa atendiendo a los conceptos
vertidos en la actividad 2 v retomando el andlisis de la situacién experimental.
Para ello, se plantearon consignas que permitieron a los estudiantes repensar el
concepto de pay representar con un modelo grafico cémo se generan los valores
de pa registrados durante la experiencia.

Actividad 5A. Consignas Produccién registrada

e "Esla presion que ejerce la sangre sobre la
arteria durante la sistole” (G7).
e "Esla fuerza que ejerce el plasma sanguineo sobre las
arferias, que permite la circulacion de la misma...” (G1).
e (C)).
1. 5Qué es la 2

Presidn sobre

t 0 0 00 e
3 3 0 01

sangre




Actividad 5A. Consignas Produccién registrada

o (G1).
AD Al
VD Vi
AP P1
P2
d -
41—!- . Zana
P3 Intermadia an
la cual se toma
la presién
o (G)).
Arteria
Corazén
Bombeo
2. 3Cémo se generan los
valores de pa registrados . Primerrdo = Bresn st = presin
en la experiencia?
Flujo ) . - )
turbulents Al quitar la presion. El flujo es laminar
al quitar [Presidn baja)
presidn
o (G7).

Veena pulmonar
*

Aneria
| Pulmenes pulmanar
e

Arteria
Aorta

Se registra la
mayor presién
en la sistale
128 mmHg

La presién es
menor en la
didstole

89 mmHg

Circuito
Sistémico

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que, al finalizar la acfividad, todos los grupos definieron la pa o
partir de conceptos fisicos, como la fuerza de la sangre sobre la pared de las
arterias y vincularon la generacion de los valores de la pa con el sistema cardio-
vascular, ubicando al corazén como la bomba que genera el gradiente de pre-
sién. Uno de los grupos infegré a su modelo la perfusion de los tejidos a fravés
de los vasos. Los modelos fueron presentados por los estudiantes y la docente
realizé el cierre estableciendo las relaciones entre las producciones de los estu-
diantes y el modelo cientifico.

En la segunda actividad planteada para la modelizacion intermedia (acti-
vidad 5B) se les propuso desarrollar con un modelo tridimensional los aspectos
centrales de la pa y simular un aumento de esta, indicando dénde registrarian el
pulso. Aqui aparecié como obstéculo que todos los grupos representaron al sis-
fema circulatorio en sus maquetas y no aspectos del modelo de pa.

luego de un intenso trabajo de discusion sobre lo realizado, uno de los
grupos consiguié modelizar en una maqueta un aspecto del modelo solicitado.
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Luego se distribuyeron manuales y material bibliografico para consultar y estable-
cer un didlogo entre las modelizaciones de los grupos, producidas en las acti-
vidades de esta efopa, y los modelos cientificos. Se hizo una puesta en comin
y la docente analizd, en conjunto con los estudiantes, las aproximaciones y las
inconsistencias de los modelos en la comparacién con el modelo cientifico de
pa normal. Al finalizar, y a partir de diversos inferrogantes que surgieron sobre el
modelo, la docente realizé una intervencién tedrica que colabord con la sinfesis
del concepto de la regulacion de la pa.

Con la actividad 7 se retoman los resultados de la experiencia y las hipote-
sis planteadas por los estudiantes para explicar el efecto de la incorporacién de
agua o sal al cuerpo, y se contextualizan en el modelo general de regulacién
planteado al cierre de la actividad 5B.

Actividad 7. Consignas Produccién registrada
e GI.
| Ingesta de H20 ﬁ detecta
estimulo |Bam—recep|ores L[ +presién
| Aumento de receptor
Seelnmma el | I
—— de sal sales en sangre Qulmlv—recepmres
l Via aferente
Orina concentrada |
“~[apH
/
ﬁl\l‘ de - -
acuaporinas Orina diluida
en tibulo
Retroalimentacidn negativa
o G5.
sed ——> [Hipotdlamo
ﬁ‘ osmolaridad
sangre / l
Dsmurrz:eptor!s
Neuro
Hipéfisis
1. 5Como creen que "hizo” el l
organismo para mantener [Resistencia_| —>[mr.mes —
estable la pa anfe la ingesta
de 1 Lde agua o de sal2
Arte
basarreceptores udsiiades ‘ TPresionarteria\
o G/.
Anbssting [Hipatdtamo [€——
osmaorreceptores. l Inhibe

Vaso sanguineo ‘

o e T

\ Gléndula
sodio suprarrenal
Reabsorcién
de H:0
Capilares i
T Presién (71' Hz0 Rifion

harnrrete res
e Homeostasis
Presion constante

Fuente: elaboracién propia.



los diferentes grupos pudieron elaborar un modelo explicativo més complejo
acerca de cémo se relacionan la incorporacién de agua o sal al cuerpo, la modi-
ficacién en el medio interno y la respuesta de los sistemas para mantener la pa en
rangos normales. En la socializacion de los aportes de los diferentes grupos se
pudo identificar un nuevo aspecto del modelo: la comprensién del fendmeno de
regulacién vinculada al sistema excretor incluyendo en todos los casos al rifidn
como efector de la respuesta. En los modelos presentados por todos los grupos,
excepfo en uno, se pudieron identificar con distinto grado de desarrollo, meco-
nismos de control y regulacién homeostdtica basicos y consistentes con el modelo
cientifico de referencia, que infegraban principalmente mediadores endécrinos,
en confraste con las explicaciones iniciales dadas a nivel celular y a través del
proceso de dsmosis.

En la actividad @, a modo de actividad de aplicacién de los modelos construidos
por los estudiantes, se propone frabajar con los prospectos de medicamentos
mds comUnmente utilizados para el tratamiento de la hipertension arterial (losar-
tan, hidroclorotiazida, espironolactona, atenolol), estableciendo como consignas
el andlisis primero, y la construccion de un modelo que explique su mecanismo
de accién en segundo lugar. Esto fue trabajado por grupos y cada uno de ellos
posefa fres prospectos con mecanismos de accion diferentes. En la tabla 5 se
muestran algunas de las producciones de los estudiantes.

Actividad 9. Consignas Produccién registrada
o (CI).

Incremento de

la tensién de
Respuests =7 s vasos

: sanguineocs
s .

YA
Modelizacion del mecanismo Precursorde o [ca
de accion losartan Ang I Osmarreceptores
Precursor se

[antagonista angiotensina 1) transforma Aumento de solutos
en ANG 1 Disminucién de agua en sangre

Estimulo
Ang i O\ ;,O .
& Varsartan Inhibe ATI
a Accién del
medicamento

AT ATl
Disminucién de Ia resistencia de la pared
de los vasos sanguinecs

e (GI).

Localizacién de células que provocan
Ia excitabilidad (potencial de accién)

™

Modelizacién del mecanismo VD
de accién atenolol (bloqueante
receptor beta 1 cardiaco)

citoplasma
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Actividad 9. Consignas

Modelizacion del mecanismo
de accién espironolactona
(antagonista especifico

de la aldosterona)

Modelizacion del mecanismo
de accion hidroclorotiazida
(inhibidor cofransportador
sodio-cloro de membrana
apical de tobulo distal)

Fuente: elaboracién propia.

la totalidad de los grupos formulé producciones que, en general, reflejan la
visién infegral de la homeostasis en la regulacién de la presion arterial y la accion
a nivel celular del férmaco, mostrando asf que la modificacién en la funcién del
fripode célula/drgano/sistema ayuda a mantener la pa dentro de rangos normales.

Se planted a través de la presentacion de un modelo fridimensional del meco-

. (G5).
. (G7).
. (G5).

Produccién registrada

| Retroalimentacion

negativa
TElereta Na* TH!D Plesiﬁ'ﬂ
Fuera del tejido sanguinea
Epl .
plerenona Na-
E ; g Membrana de
células de
T tejido epitelial
. Aldosterona rifidn

Citoplasma

A nivel renal

A Espironolactona

Asa de Henle \

Nefrona

0?
Receptor

mineralocorticoide

Vuelve al torrente

Ka*
et

Brazo distal

Excrecién por orina

\:zn Hzol Diuresis

Mol O
® R®R
Y ¢ SIS

Inhibe el cotransportador
generando la excrecién
de sodio y cloro

?Reabsur(ién deCa

nismo de accién de uno de los férmacos analizados.



Tabla 6. Producciones presentadas por los estudiantes en la evaluacion de la up

Explicacién que dan los estudiantes

. Imégenes de los modelos tridimensionales
en el video de la maqueta

“En nuestra maqueta consideramos ECA -
como convertidora de angiotensina y la . -
accién de valsartan como antagonista de los E T#
receptores de angiofensina Il. la enzima la h -—'#
representamos con la maquina. valsartén inhibe l“ﬂ

los receptores de angiotensina II” (G1). {

\

"El medicamento actia a este nivel (sefiala el
tobulo contorneado distal de la maqueta) y bloguea
los canales de sodio y cloro y lo que provoca

es lo contrario a lo que hace la adh, ya que no

se refiene liquido sino que se libera” (G5).

"Decidimos representar una nefrona para mostrar
cémo actia el farmaco, un diurético. Representamos
el glomérulo, el tibulo proximal, el asa de Henle.

El 16bulo distal y la irigacion sanguinea. También
incluimos las hormonas que son las que actian

en la reabsorcion que hacen en el Tf’i)ulo distal,
gracias a los fransportadores de sodio y cloro. los
farmacos que onoﬁzomos lo que hacen es bloquear
esfos fransportadores y bloquean la absorcién de
agua v se elimina més volumen de orina” (G7)

Fuente: elaboracién propia.

Actividad de cierre y discusién sobre el hecho sociocientifico
abordado en la up

Al finalizar la up se les volvio a plantear a los estudiantes el hecho sociocientifico
inicial, vinculado con el retiro de los saleros de las mesas de los restaurantes,
que habia dado inicio a las acfividades (actividad 10 de anexo). Las reflexiones
de los estudiantes pusieron ahora a esa medida en ofro contexto, no en funcién
de la accién inmediata de la sal sobre el organismo, sino en los efectos de su
consumo a largo plazo vy las implicancias que esto tiene sobre la homeostasis
del organismo, particularmente sobre la pa. Esta conclusién, a diferencia de lo
expresado en la modelizacién inicial, permitio a los estudiantes vincular esta pro-
blemdtica con el cuidado de su propia salud, visualizando las consecuencias @
largo plazo del consumo excesivo de sal.

Discusiones sobre los resultados

Las actividades 1y 2 dieron lugar a una infensa actividad de discusion sobre la
diferencia enfre pa y tension arterial, los valores de la presion denominada sisidlica

P

1amond i
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y diastélica que conocen popularmente, la accion del agua y la sal sobre la pa 'y
la produccion de orina. Si bien los estudiantes relacionaron la problemdtica
con el sistema cardiovascular, renal y la pa, al momento de argumentar sobre el
mecanismo por el cual aumentaria la Pa con el consumo de sal, el enfoque que
asumieron se ubicé en el nivel celular. La simplificacion del fenémeno fue tal que
no se planted ninguna consideracion que incluyera al sisfema nervioso o endé-
crino. Ademds, el modelo de aumento de la pa por ésmosis, extendido en todos
los grupos, se tensiona con la idea inicial de que el consumo del litro de agua
no implicarfa un aumento de la pa, pero esto no fue advertido o al menos explici-
tado por los estudiantes. Subsumido en este modelo de dsmosis, la disminucién
del volumen de la orina se explicaba desde un modelo de compensacidn a nivel
renal, por reabsorcion del agua que habian perdido las células por efecto de la
sal. Se observa que la interprefacion es que la misma célula es el efector del sis-
tfema de regulacion; si bien esfe concepto no es totalmente erréneo, es un efecto
que se puede observar solo en casos exiremos de alteracion del medio interno,
cuando los ofros mecanismos sistémicos regulatorios han resultado sobrepasa-
dos por la alteracion del medio interno. Se reconoce que los modelos utilizados
por los estudiantes para apoyar sus ideas habian sido trabajodos en asignaturas
previas: el modelo de dsmosis en biologia celular, biologia de plantas y biologia
de animales, el modelo de reabsorcién renal de agua en biologia de animales,
y el de presién y tension abordados en fisica de procesos bioldgicos, lo cual
podria haber influenciado, de alguna manera, sus ideas.

El registro que obtuvieron los estudiantes —a través de la experiencia reali-
zada que dio como resultado la falta de variacién de la pa y la disminucion en
el volumen de la orina— fueron los referentes empiricos que pusieron en tension
sus modelos iniciales y dieron lugar a la continuidad de la modelizacién en la

actividad 5A y 5B.

El modelo mas complejo de regulacién de la pa construido pudo ser aplicado
por los estudiantes a la explicacion de la accion de los férmacos para el control
de la hipertension arterial (H14), que les permitié construir una vision infegral de los
sitemas intervinientes en el control de la hipertension por férmacos o en su lado
fisioldgico, de los mecanismos homeostaticos que regulan la presién arterial. Desde
esfa nueva perspectiva, en la cual la HA no se desata por un consumo episédico
de sal, pudieron discutir y proponer nuevos sentidos a los oforgados inicialmente
a la problemdtica sociocientifica vinculada con la prohibicion de colocar saleros
en las mesas de los restaurantes y casas de comida.

A partir del trabajo desarrollado sostenemos que:

Fue posible estructurar un grupo de ideas clave para la formacién disciplinar
y metadisciplinar en la materia Biologia Humana, y disefiar e implementar
una unidad didéctica advertida desde modelos tedricos del campo de la
formacién en didactica. Esto permitié avanzar en la infegracion disciplinar y
diddactica que requiere la formacién del profesorado en Biologia y desarrollar
actividades innovadoras frente a los modelos tradicionales de ensefianza.



La estructuracion de la up, a partir del abor-
daje de un hecho sociocientifico, permitio
contextualizar, concitar el inferés y dar
senfido al proceso de modelizacion que
desarrollaron los estudiantes y facilitd su
resignificacion al otorgar un nuevo sentido
a las ordenanzas de refirar los saleros de
los restaurantes y casas de comida.

Con el andlisis de las producciones en la
linea disciplinar de la up, se infiere que los
modelos iniciales que construyeron para
la situacién propuesta se fueron comple-
jizando, incorporando elementos que, al
finalizar la tarea, posibilitaron a los estu-
diantes disponer de modelos anclados en
las ideas clave disciplinares. Asi, desde
modelos inicialmente simples y anclados
en el nivel de organizacién celular, fueron
incorporando a partir de las actividades
frabajadas, nuevas y mas complejas rela-
ciones, lo que llevé a los estudiantes a la
construccién de modelos con una vision
sistémica del fenémeno de la pa y su regu-
lacién. Esto pudo ser constatado en la
capacidad que adquirieron para aplicar
sus modelos de arribo a la interpretacion
del funcionamiento de los farmacos antihi-
pertensivos de uso masivo.

En cuanfo a la integracion del eje disci-
plinar con el de formacion mefacientifica
propuesto en la up, que no ha sido objefo
de andlisis en el presente articulo (lozano,
Bahamonde, Cremer y Mut, 2018), se
manifesté en las relaciones que establecie-
ron los estudiantes entre la enfermedad del
pulso duro y la Ha, al elaborar una idea
clave metacientifica sobre paradigma.
Este avance nos anima o pensar que la
propuesta de modelizacion metacientifica,
explicita y contextualizada en la ensefianza
de modelos disciplinares, fue significativa
(Bahamonde, 2014; lozano, Bahamonde

y AdurizBravo, 2016).
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Actividad 1

Presenta el hecho sociocientifico y da inicio a la modelizacién inicial. A cada uno de los grupos
se les enfrego un dossier con recortes periodisticos que informan sobre medidas relacionadas
con la prohibicién de eliminar los saleros en los restaurantes y casas de comida y también
sobre algunas iniciativas para disminuir la canfidad de sal en la produccion de alimentos

como el pan. Se les pregunté 1) si lo consideran una medida adecuada, 2) si el consumo

de sal consfituye un fema de interés en sus familias y grupos de amigos y, por dlfimo, 3 con

qué aspecto del funcionamiento de nuestro organismo o de la salud lo relacionan.

Linea disciplinar

Ideas clave 1, 2, 3y 4
Actividad 2

Confinua con la modelizacién inicial a partir de
la formulacién de hipotesis sobre la accién del
agua v luego la sal sobre la pa de dos grupos
de estudiantes, en una situacién experimental
que implica registros de fensién arterial en
diferentes momentos y de volumen de orina.

Actividad 5

A. los estudiantes deben representar con un
modelo gréfico a nivel de sistemas,/érganos el
momento O de la experiencia: 5Cémo se explica
la presién en el estado inicial del experimento?
Luego se discuten y se conceptualizan los
elementos basicos de las ideas clave 1y 2.

B. Los esfudiantes deben construir un modelo
tridimensional que dé cuenta de la pa.

Actividad 7

Se infroduce a modelos de regulacion de la pa.
Se revisan los modelos iniciales que propusieron
para cada uno de los punfos de la actividad

2. 5Cémo creen que hizo el organismo

para mantener estable la presion arteriale Se
producen modelos, se discuten y se comparan
con modelos cientificos ([dea Clave 3)

Actividad 9

Se aplican los modelos de regulacion estructurado
en la actividad 7, al andlisis de prospectos de
farmacos indicado para el control de la Ha. Los
esfudiantes producen un modelo gréfico de la
accién especifica de cada uno. Luego construyen
un nuevo modelo fridimensional que ajuste un
aspecto especifico de la regulacién de la pa.

Actividad 10

Linea metacientifica
Ideas clave 5y 6
Actividad 3

Da lugar dl inicio del andlisis histérico. Los
estudiantes analizan anfiguas imagenes de
sangrias terapéuticas e hipotetizan sobre

el sentido de su realizacién. Se introduce

a la tedria de los humores vy a las précticas
médicas sobre la enfermedad del pulso duro.
Se discuten la relacién con la actividad 2.

Actividad 4

Se continta con la aproximacion histérica.
Se analiza un nuevo modelo tedrico para

la circulaciéon del siglo xvi basado en el
modelo compernicano vy se analiza y discute
un experimento sobre la ra del siglo xvi.

Actividad 6

Se inscriben los andlisis y discusiones de

las actividades 3 y 4 en la cuestidn de los
paradigmas (idea clave 5) y los enfoques
anacrénicos y diacrénicos, vy se infroduce a
algunas implicancias educativas de su utilizacion.

Actividad 8

Sobre la A “normal”. Se introduce a la discusién
sobre cuando, quiénes y como la deferminan. Se
analizan consensos internacionales. Se desarrollan
aspectos de la idea clave metacientifica 5.

Se hace un cierre de la up. Se vuelve al hecho sociocientifico, se lo encuadra y andliza,
en funcién de los modelos desarrollados. Se evalian en conjunto con los estudiantes los
avances sobre las ideas clave propuestas de la up. Se evalia el desarrollo de la up y las
implicancias didacticas que ellos creen que ha tenido para su formacién como profesores.

Fuente: elaboracién propia.
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