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2. Descripcién

En este trabajo de grado se presenta el proceso de investigacion que se llevd a cabo
con estudiantes de secundaria que estan vivenciando la etapa de la adolescencia, se
enfoca en describir y caracterizar las explicaciones que ellos construyen de manera
individual y colectiva respecto a los cambios en la adolescencia. Se profundiza en el
crecimiento de los senos y el vello, como situaciones de estudio; a la vez, se dan a
conocer las condiciones de posibilidad de construccion de dichas explicaciones.

En la propuesta de aula se busca constantemente la construccion de saberes a partir
de las vivencias de los estudiantes, se observa que a medida que se avanza en su
desarrollo se van modificando sus ideas para ser reorientadas, complementadas y
cuestionadas. De esta manera, se logran consensos en sus argumentos y la
vinculacion de elementos y relaciones en las situaciones de estudio, con el animo de
alcanzar una mayor comprension de lo que les sucede a su cuerpo.

La actividad de aula se propone como una estrategia alternativa en la ensefianza de
las ciencias, que orienta a la construccion colectiva a partir de saberes y sentires
individuales y busca que los fendmenos de estudio se analicen desde una vision
diferente a la clasica, alejada del reduccionismo, promoviendo al contrario la mirada
holistica y sistémica de estos, vinculando asi los elementos que inciden y las
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diferentes relaciones que se pueden presentar en dichas situaciones de estudio a nivel
interno y con el medio o entorno en el que se encuentren.

El trabajo se desarrolla en el contexto del programa de Maestria en docencia de las
Ciencias Naturales de la Universidad Pedagogica Nacional y se encuentra inscrito en
la linea de investigacion Ensefianza de las Ciencias, Contexto y Diversidad Cultural.
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4. Contenidos

El documento esta organizado en cinco capitulos. ElI primero, considera los
antecedentes acerca de las investigaciones en torno a la ensefianza de las ciencias, la
construccion de explicaciones y los cambios en la adolescencia. El segundo, trata de los
referentes tedricos, se considera el estudio del mundo vivo, el objeto de estudio de la
biologia, los cambios en la adolescencia y la ensefianza de la biologia en torno a las
explicaciones. El tercero, referente al disefio metodoldgico en el que se describen la
propuesta de aula implementada, la poblacion de estudio y los supuestos metodologicos
de partida. El cuarto, muestra el analisis de la propuesta de aula, considerando los
criterios establecidos en el disefio metodolégico para la revision de las explicaciones, se
consideran los elementos involucrados en éstas, su origen, su funcion, la interpretacion
del mundo fisico y del mundo vivo; a partir del reconocimiento de las construcciones de
los estudiantes sobre los cambios en la adolescencia, y el quinto llamado reflexiones
finales y recomendaciones, da a conocer las conclusiones a las que llegan las autoras
respecto al tema de estudio y propone aspectos a tener en cuenta en la ensefianza de
las ciencias.

5. Metodologia

La perspectiva metodoldgica es la investigacion cualitativa, con caracter descriptivo e
interpretativo. El trabajo se realiza a partir de proponer una situacion de estudio,
teorizar al respecto, disefiar una ruta metodoldgica, recopilar informacién, describir lo
observado y discutir las ideas e impresiones recogidas durante la investigacion.

La poblacién de estudio esta representada en 19 estudiantes, 7 mujeres y 12 hombres,
con edades entre los 13 y 17 afios que cursan el Ciclo IV, Fase I, (grado octavo en la
educacién media) del colegio Retos, institucidon educativa privada ubicada en el barrio
La Calleja, en la localidad de Usaquén, ciudad de Bogota.

Los momentos del trabajo en el aula son cinco, nominados asi, expresando ideas
sobre los cambios, seleccionando situaciones problema, construccion de explicaciones
(exploracion de los cambios), re significando ideas en colectivo y por Ultimo la
comprension de los cambios, etapas en las que se recoge la informacion para su
posterior analisis.

Los resultados del estudio se presentan, a partir de cinco criterios de analisis titulados
por las autoras como elementos involucrados en las explicaciones, origen de las
explicaciones, formas de interpretar el mundo, formas de interpretar lo vivo y funcion
de las explicaciones, ademas se expone un apartado en el que se dan a conocer todas
las relaciones que los estudiantes proponen cuando explican el crecimiento de los
senos y el vello.

Los instrumentos que se emplean para la recoleccién de la informacién son el diario de
campo, producciones orales, gréaficas y escritas de los estudiantes y registros de video
y fotografia.




6. Conclusiones

En la explicacion de los cambios, los estudiantes involucran elementos como el tiempo,
el crecimiento, la genética y/o herencia, el ADN y el género, la edad, el medio ambiente y
la presencia de hormonas principalmente. Dichos elementos no son tratados de forma
independiente, generalmente, se establecen relaciones entre ellos y entre ellos y los
cambios, dando a entender que se concibe el cuerpo como un sistema abierto,
modificable por agentes internos y externos. Algunos cambios descritos son causados
por agentes externos y son particulares en algunas personas, por ejemplo, padecer
alguna enfermedad o en el caso de la mujer en etapa de embarazo.

En la elaboracion de explicaciones sobre el cambio en la adolescencia, la curiosidad, la
imaginacion y los supuestos de partida de los estudiantes, son fundamentales en los
procesos de construccion de conocimiento, ya que permiten la exteriorizacion de ideas a
través de las cuales se interpretan los propios fendmenos bioldgicos.

Cuando los estudiantes explican el crecimiento de los senos y el vello, se evidencia
como caracteristica la multicausalidad en sus explicaciones. De esta manera, incluyen
agentes internos o externos al organismo, distintos niveles de organizaciéon de los seres
Vivos, causas naturales y artificiales, el desarrollo de érganos en etapas determinadas de
la vida mediado por el transcurrir del tiempo y la presencia de determinadas sustancias
con diferentes concentraciones, entre otras cuestiones para dar cuenta de los cambios
en la adolescencia.

Las hormonas son consideradas por los estudiantes como un elemento central en la
ampliacion de las explicaciones; estableciendo diversas relaciones, como por ejemplo:
entre las hormonas y las células; entre las hormonas y las glandulas; entre las hormonas
y algunos sistemas u 6rganos; entre las hormonas y el género; entre las hormonas y los
procesos biolégicos, incluyendo enfermedades; entre las hormonas y los cambios.
Relacionar las hormonas en diversos sentidos ademas lleva a los estudiantes a aplicar
Su conocimiento sobre estas sustancias en otros contextos diferentes al propuesto en el
estudio, por ejemplo, la relacion entre las hormonas y el dopaje de deportistas.

Con este estudio se corrobora la necesidad y relevancia de la investigacion educativa
para lograr trascender en la practica docente de la ensefianza de las ciencias, solo
escudrifiando y experimentando en el aula se pueden encontrar nuevos elementos que
promuevan un aprendizaje con sentido y significado para los estudiantes y permitan
reflexionar acerca de la funcion de la escuela en la sociedad.
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INTRODUCCION

Actualmente se ha incrementado el interés por reflexionar respecto a las practicas de
aula buscando hacerlas mas significativas, sin embargo aun prevalecen algunas
visiones tradicionales de ensefar ciencias naturales, donde se mantiene la accion de
transmitir informacion que no conduce a un aprendizaje integrado entre la teoria que se

muestra en la escuela y las vivencias de los nifios, nifias y adolescentes.

En consecuencia, los estudiantes asumen una actitud pasiva y de indiferencia que les
impide producir nuevos significados acerca de los eventos de su entorno. La clase
magistral, los saberes acabados, el protagonismo de la memoria y de los contenidos,
se reflejan en las interpretaciones y falta de comprension de los estudiantes, haciendo
gue en ocasiones se sientan incapaces de construir sus propias ideas y se limiten a

repetir las respuestas que al parecer desea escuchar el docente.

Por lo anterior, es necesario aportar elementos para transformar las practicas,
promoviendo el estudio de situaciones que les permita a los estudiantes abordar sus
realidades y construir explicaciones acerca de lo que para ellos es trascendental, como
es el caso de los cambios que presentan los individuos en la adolescencia. En
consecuencia, la clase de ciencias naturales debe tomar un sentido que oriente un
aprendizaje revelador en el estudiante, que le posibilite una nueva forma de interpretar
sus vivencias, asi como permitir guiarlo en la comprensiéon de los seres vivos de los

cuales forma parte.

En el programa de Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad
Pedagogica Nacional, se plantea que es posible promover formas de conocimiento
para dar significado a la vida del individuo. Visto de este modo, uno de los
componentes a tener en cuenta durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
biologia es la concepcion de organismo por parte del estudiante, cuyo organismo

propio cambia constante y significativamente en la adolescencia.

13



Teniendo en cuenta las ideas anteriores sobre la relevancia de la ensefianza de las
ciencias naturales en la escuela, se propone la presente investigacion con el animo de
mejorar la comprension y elaboracion de explicaciones sobre los cambios y
transformaciones en la adolescencia, desde una perspectiva diferente a la tradicional.
Al respecto de la ensefianza, Foucault (1983) plantea que la ensefianza no puede ser
pensada solamente como la transmision de contenidos, sino que adquiere otro sentido:
el de asignar, distribuir y adecuar los discursos a los sujetos y éstos a aquellos, para

posibilitar un pensamiento como el cientifico.

Se seleccionan los cambios en la adolescencia por tratarse de uno de los fenémenos
biolégicos que afecta de forma directa al adolescente y porque la experiencia docente
muestra que los estudiantes generalmente se conforman con explicaciones de corte
reduccionista y determinista en las que tan solo se estudia el funcionamiento de los
organos endocrinos y las hormonas, sin incluirse las interacciones de estos con el resto
del organismo entendido como sistema. De ahi que, para el presente estudio es

relevante generar aportes sobre la comprension del organismo.

Entender el funcionamiento del organismo resulta complejo, se relaciona con la
experiencia que tiene el sujeto respecto a un evento que de ser abordado con
propésitos claros genera conocimiento. Por otro lado, las practicas de ensefianza en
ocasiones no posibilitan en el estudiante la comprension esperada, aclarando que la
falta de comprension no es una dificultad que afecte solamente al estudiante, también
al docente quien debe generar estrategias que le permitan dar solucion al conflicto y

continuar con el proceso educativo en las aulas.

Se reitera que las inquietudes de los jovenes acerca de los cambios y transformaciones
gue tienen sus cuerpos, generalmente, se resuelven desde la parcialidad que
protagonizan los 6rganos y sus funciones, mas no de la generacién de una vision

integrada que les permita reconocer interacciones a diferentes niveles dentro y fuera
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del organismo. Por lo cual, en este estudio se busca que el estudiante construya
nuevas representaciones respecto a la organizacion de su cuerpo en relacion con los
cambios en la adolescencia, es decir, genere nuevas formas de abordar el
conocimiento, dando una resignificacion del cuerpo como un sistema biolégico con sus

elementos e interrelaciones entre los diferentes subsistemas presentes en él.

Se propone una forma alternativa a través de la cual el estudiante pueda explicarse los
cambios en la adolescencia, superando la tendencia de interpretar al organismo con
componentes aislados o como un todo que carece de la interaccion de los elementos
que lo constituyen. En su lugar, la interpretacion sistémica posibilita al estudiante
acercarse a una situacion de estudio configurando nuevas realidades que se separan
de la biologia como mera disciplina, promoviendo de esta forma nuevos saberes; en
donde se consideran las relaciones multicausales, la retroalimentacion, las condiciones
gue lo hacen posible y su comportamiento, entre otros. De esta forma, se pretende
abordar el conocimiento desde su caracter multidimensional en lugar de promover una

ensefanza carente de sentido.

De lo expuesto anteriormente, se formula la pregunta de investigacion ¢Cuales son las
explicaciones de los estudiantes de ciclo IV del Colegio Retos sobre los cambios en la

adolescencia?

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se plantea como objetivo general,
Caracterizar las explicaciones de los estudiantes de ciclo IV del Colegio Retos sobre
los cambios de su cuerpo e identificar las condiciones de posibilidad en las que
emergen. Como objetivos especificos, disefiar e implementar una ruta de trabajo en el
aula que promueva la construccion de explicaciones en cuanto a los cambios en la
adolescencia; clasificar las explicaciones de los estudiantes acerca de los cambios de
su cuerpo en la adolescencia, y finalmente, reconocer los elementos y las relaciones

presentes en las explicaciones de los estudiantes.
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El documento en su presentacidon se ha organizado en cinco capitulos. El primero,
considera los antecedentes acerca de las investigaciones en torno a la ensefianza de

las ciencias, la construccion de explicaciones y los cambios en la adolescencia.

El segundo, trata de los referentes tedricos de mayor importancia para el desarrollo de
esta investigacion. Se hace alusion al estudio del mundo vivo a través de diferentes
posturas a lo largo del tiempo, también al objeto de estudio de la biologia, los cambios

en la adolescencia y la ensefianza de la biologia en torno a las explicaciones.

El tercero, referente al disefio metodologico en el cual se describe la forma como es
recopilada la informacién que proviene de la propuesta de aula, la poblacién de estudio
con la cual se realiza esta investigacion, los supuestos metodolégicos de partida,
algunos adaptados de bibliografia pertinente y otros disefiados por las autoras.

El cuarto, muestra el andlisis de las explicaciones bajo los criterios en el disefio
metodoldgico, considerando los elementos involucrados en éstas, su origen, funcion, la
interpretacion del mundo fisico y del mundo vivo; a partir del reconocimiento de las

construcciones de los estudiantes sobre los cambios en la adolescencia.

El quinto llamado reflexiones finales y recomendaciones, da a conocer las conclusiones
a las que llegan las autoras respecto al tema de estudio y propone aspectos a tener en

cuenta en la ensefianza de las ciencias.

Es necesario reconocer que llevar a feliz término este trabajo de grado involucra los
aportes directos e indirectos de varias personas, entre ellas los compafieros de los
diferentes seminarios cursados durante la maestria, los docentes titulares de los
mismos, los estudiantes del colegio Retos, y por supuesto las docentes asesoras que

orientaron el proceso. Por lo tanto, se dice que no solo en el aula se da la construccion
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de conocimiento a partir del colectivo, todo proceso de formacion académica, personal
y profesional del docente da cuenta de acciones y actividades sociales y culturales.
Como lo mencionan Jiménez & Pedreros (2014)

‘las ideas de los sujetos no son un obstaculo o impedimento para la accién
pedagdgica; por el contrario, son la estructura y los cimientos sobre los que toda
persona aprende y por lo tanto, constituyen un elemento indispensable a tener

en cuenta en toda tarea educativa” (p.228).

Por lo anterior, las autoras del presente trabajo agradecen a quienes aportan en su
proceso de aprendizaje, fundamentado en la reflexion del quehacer docente y la

capacitacion continua.

17



1. ANTECEDENTES

Este apartado expone los estudios, experiencias e investigaciones relacionadas con
dos aspectos importantes, el primero sobre las formas alternativas de construir
conocimiento a partir de perspectivas diferentes a las tradicionales, en lo referente a la
ensefanza de las ciencias y el segundo, sobre los cambios en la adolescencia. Cada
uno de estos aspectos genera aportes a la caracterizacién de las explicaciones de los
estudiantes de ciclo 1V del Colegio Retos sobre los cambios de su cuerpo, ademas de

la identificacion de condiciones de posibilidad en las que emergen.

1.1. LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Los trabajos descritos aqui se inscriben en una mirada de la ensefianza de las ciencias
diferente a la tradicional, se caracterizan porque proponen estrategias para el estudio

del organismo desde una vision de totalidad, concibiéndolo como un sistema.

Jiménez, F (1995) realiza una investigacion titulada “La dinamica de sistemas como
estrategia para la representacion integral de conocimiento de procesos homeostaticos
en el organismo humano” en donde exhibe la forma como se potencia una estrategia
para incidir en la cognicion y en la actitud de los estudiantes, llevandolos a generar
soluciones “sistémicas” integrales a sus inquietudes. El estudio se fundamenta tedrica y
metodolégicamente a partir de la dinamica de sistemas como modelo para promover en
los estudiantes una estrategia de representacion integral de su conocimiento

interdisciplinario aplicable a la farmacologia.

El autor hace explicitos tres argumentos orientadores de su investigacion: la
representacion como construccion de modelos sobre la estructura de los procesos
biologicos, la integracibn como sistema totalizante que organiza y coordina los

componentes, las relaciones de los eventos farmacoldgicos y el conocimiento como
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estrategia de adquisicion y conceptualizacion de los fendbmenos farmaceéuticos. En este
sentido, la teoria de sistemas dindmicos es una manera para reorganizar las
estructuras de conocimiento, donde la perspectiva sistémica aporta nuevas

posibilidades al proceso educativo mediante estrategias que integran el conocimiento.

Por otra parte, Garzon (2008), propone el estudio “Hacia la construccién de la mirada
de totalidad del organismo a partir del consumo de alimentos y de la enfermedad de la
diabetes”, como resultado de una reflexidbn pedagodgica, epistemoldgica y disciplinar
sobre la ensefianza de las ciencias referida de forma particular al organismo visto
desde una mirada de totalidad. Esta investigacion se desarrolla a partir de los
interrogantes: ¢qué situaciones en la clase de biologia permiten avanzar hacia la
constitucion de la mirada de totalidad del organismo? y ¢como lograr la comprension
de las relaciones y la dinamica del organismo desde una problematica particular: el

consumo de alimentos y la diabetes?

El autor estudia el metabolismo y el sistema endocrino humano identificando las
inquietudes e intereses de los estudiantes y el papel del maestro como innovador e
investigador. Asume que los estudiantes tienden a abordar el organismo de forma
reduccionista debido a que en la clase biologia es una practica habitual que lleva a la
incomprension por parte del estudiante y a una vision de partes aisladas que no

interactdan entre si ni con su entorno.

Por su parte, Jiménez, J (2012) realiza un estudio titulado “Aportes pedagdgicos para la
enseflanza de la biologia y el aprendizaje del cuerpo humano desde el pensamiento
sistémico”, en el cual hace un andlisis del cuerpo en el ambito bioldgico, desde la teoria
general de sistemas, formulando una propuesta para que el estudiante interprete el
organismo desde un punto de vista integrador, relacional y logico, concibiendo el
cuerpo humano como objeto y sujeto de estudio, con una vision de sistema vivo. Otro
propdsito del autor es facilitar el aprendizaje de la biologia funcional, describiendo los
elementos tedricos necesarios para proponer una explicacién biolégica del cuerpo,

estableciendo un imaginario conceptual del mismo.
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La investigacion tiene en cuenta la revision documental, sigue el enfoque expositivo de
trama argumentativa y funcional informativa, con el Unico fin de dar a conocer aportes
pedagdgicos para la ensefianza de la biologia y el aprendizaje del cuerpo humano
desde el pensamiento sistémico. Como conclusion establece la importancia que tiene
en la ensefianza de la biologia la vision del cuerpo como sistema, con una estructura y
unas funciones que se pueden explicar desde elementos tedricos de la biologia y

desde algunos aspectos socioculturales relacionados con el mismo cuerpo.

Los aspectos que se encuentran en el andlisis de las investigaciones revisadas a
propésito de los procesos de ensefianza - aprendizaje de las ciencias naturales y
particularmente del cuerpo humano desde la perspectiva sistémica guardan relacién
con los propdsitos del presente proyecto. Sin embargo, a diferencia de las propuestas
descritas, la actual amplia el conocimiento que se tiene al respecto de los cambios en

la adolescencia explicados por los mismos adolescentes.

En la ensefianza de las ciencias naturales, los procesos de explicacion se consolidan
como una estrategia de enseflanza y aprendizaje relevante para llegar a la
comprensiéon de lo vivo, del cuerpo; de este modo, los trabajos que se describen a

continuacién dan cuenta de este aspecto.

Acerca de este tema sobresale la investigaciéon de Gomez (2005), “La construccién de
un modelo de ser vivo en la escuela primaria: una vision escalar” en el cual realiza un
andlisis de las explicaciones en la clase de ciencias naturales en torno a la
construccion de un modelo de ser vivo con estudiantes de primaria. La adopcion de la
vision escalar hace que se incorporen diferentes escalas (niveles) de observacién que
incluyen a docentes y estudiantes. El trabajo argumenta la coherencia lograda entre la

teoria y la practica en relacion con los procesos de modelizacion en el aula.

La propuesta, muestra los seres vivos como sistemas abiertos que realizan nutricion,
regulacion y reproduccion, caracteristicas que los estudiantes logran identificar a lo

largo de la unidad didactica implementada “los seres vivos y los incendios forestales”.
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Por otra parte, la integracion escalar en el aula se desarrolla a través de tres criterios, a
saber: Generalizacién (patron de observaciones a nivel del organismo), Mecanismo
(tendencia a explicar estableciendo relaciones con el nivel inferior a organismo) y
Constriccion (tendencia a explicar estableciendo relaciones con el nivel superior del

organismo).

Con respecto al criterio de generalizacién, Gémez (2005) argumenta que es el nivel
escalar que establecen los estudiantes de forma més directa en relacion con los
hechos del mundo. Mientras que, en el nivel de mecanismo sus ideas son poco
organizadas y con pocas relaciones causales. Por otra parte, en el nivel de constriccion
los estudiantes relacionan la disponibilidad de recursos con los mecanismos y las
generalizaciones. Otros hallazgos de la investigacion determinan que los estudiantes
elaboran nuevos significados producto de la interaccion docente-estudiante y de la
construccion de modelos desde una vision compleja promovida en el aula. al analizar

diferentes situaciones.

Por otra parte, Bohdérquez (2012) presenta el estudio “Explorando condiciones para
complejizar las explicaciones de los estudiantes sobre el funcionamiento de su cuerpo”
en el cual analiza de qué manera las situaciones de estudio pueden acercar al
estudiante a comprender su realidad sobre dicho funcionamiento o al contrario llevarlo
a mal interpretarlo y fragmentar la realidad de su cuerpo en partes aisladas. Sobre
estas cuestiones, se aduce que la revision acerca de los modos de hablar, en concreto,
del sistema endocrino permite identificar los modos de conocer, causando inquietud en

el aula y trascendiendo el abordaje tradicional de una tematica.

Bohorquez (2012), muestra como resultado, que los estudiantes se involucran en el
aprendizaje del sistema endocrino y sobre todo en hablar del significado de su propio
cuerpo y de los procesos que ocurren en él. Asi, la integracion de la dimensién social
del cuerpo emerge luego de que los estudiantes manifiestan sus concepciones a partir
de acciones que realizan sobre si mismos, por ejemplo, el consumo de drogas o las

dietas extremas. En conclusion, lo anterior posibilita que el estudiante contemple una
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idea del cuerpo humano mas alla de su dimension fisica o bioldgica, adicionalmente, lo
reconocen como el espacio donde se manifiestan parametros sociales, ideoldgicos y

culturales que se cruzan y afectan mutuamente.

Las investigaciones expuestas tienen en comun el hecho de abordar situaciones
cercanas a los estudiantes, ya sea como vivencias o como fendbmenos que observan en
su entorno. La forma de incursionar en el aula es diferente a la forma tradicional, se
aleja del reduccionismo propendiendo por la construccion de conocimiento a partir de
procesos de explicacion, partiendo de lo cotidiano y recurriendo al conocimiento
cientifico con el animo de lograr una mayor comprension y significacion de las practicas

de aula, para que el estudiante reconozca el sentido que tiene el aprendizaje.

Adicionalmente, cada uno de estos tiene en comun el abordaje del organismo como
totalidad, concebido desde lo sistémico, en el que se tienen en cuenta sus partes
(6rganos) y también todas las posibles relaciones de estos entre si, de estos con el
organismo y del mismo organismo con el medio donde se encuentre. Lo anterior,
apoya la propuesta de esta tesis, cuyo proposito es estudiar los cambios de los
estudiantes en su adolescencia desde las ideas propuestas por ellos mismos,
haciéndolos protagonistas de su proceso de aprendizaje con el animo de aportar en la
resignificacion de su comprension sobre el sistema endocrino y el organismo en

general.

1.2. LOS CAMBIOS EN LA ADOLESCENCIA.

Los trabajos que se dan a conocer en seguida, se relacionan con la concepcion de
hormona en estudiantes que cursan grado octavo, el mismo grado del presente estudio.
Los hallazgos muestran las referencias que hacen los estudiantes al conocimiento
cotidiano y al conocimiento cientifico generando conocimiento escolar, a través del cual
establecen relaciones entre sustancias proteicas y los procesos biolégicos que se

pueden desencadenar a nivel del organismo.
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Son pocas las experiencias e investigaciones que se han publicado acerca de los
cambios hormonales en la adolescencia, se reporta el trabajo de Puentes (2004) “Las
concepciones y conocimientos escolares acerca de hormona que poseen los
estudiantes de octavo grado JT del IED Miguel Antonio Caro”, donde se expone las
concepciones iniciales de los estudiantes, detectadas a partir de una situacion
problema. Para el autor, el objetivo de conocer los preconceptos permite determinar las
actividades que se realizan durante la clase donde los estudiantes relacionan el

conocimiento cotidiano con el cientifico construyendo conocimiento escolar.

Metodolégicamente desarrolla dos momentos, el primero corresponde a las dinamicas
de aula donde se aplican diferentes instrumentos sobre las hormonas para el
reconocimiento de las concepciones que poseen los estudiantes, luego, se socializan
dichas concepciones y en el segundo momento se sistematiza la informacion,
identificando las ideas y concepciones de los estudiantes acerca de las hormonas, lo
cual deja ver que para los estudiantes el tema de la sexualidad, crecimiento corporal y
adolescencia, no son ajenos. Ademas, los estudiantes referencian sus propias
explicaciones e ideas sobre temas relacionados con cambios fisicos, desarrollo y

crecimiento, hormonas, glandulas, sistema endocrino.

Con respecto a las conclusiones, argumenta que en la clase de ciencias se produce
conocimiento escolar que se apoya en el cientifico, lo cual, permite dar explicaciones a
fendmenos visibles y a preguntas que no se pueden contestar rapidamente. Con
respecto al conocimiento acerca de las hormonas, los estudiantes brindan multiples
explicaciones relacionadas con cambios fisicos, hormonas sexuales correspondientes a
cada género, con el funcionamiento metabdlico y la menstruacién. Sin embargo, se les
dificulta la nominacién especifica de los términos, combinando las funciones de la

progesterona por la testosterona de forma indiscriminada.

Jiménez, R (2005) realiza el estudio “Disefio y aplicacion del programa guia de
actividades para la ensefianza del concepto hormona para el grado octavo”, en el cual

muestra la indagacion a los estudiantes respecto a sus ideas previas y la posterior
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ejecucion de la actividad experimental. Las preguntas de los estudiantes dejan ver sus
inquietudes respecto al origen, la naturaleza y el funcionamiento de las hormonas, a
partir de lo cual se infiere que tienen un constructo de hormona como una entidad
bioguimica que tiene un origen, naturaleza y que cumple ciertas funciones. También
relacionan las hormonas con ellos mismos, con plantas y otros animales. A
continuacion se aplica un programa guia de actividades y posteriormente, los
estudiantes elaboran redes conceptuales de sus observaciones acerca de experiencias
propuestas sobre el uso de hormonas vegetales. En algunos casos relaciona el término
endocrino con glandulas, hormonas, hipdfisis, sistema regulador, homeostasis,
adrenalina y sistema circulatorio, también interpretan hormona con sustancia quimica,

desarrollo y crecimiento.

El autor concluye que los estudiantes al finalizar la investigacién construyen un
concepto de hormona mas elaborado del que tenian antes de la aplicacion del
programa guia de actividades, vinculando asi conceptos de sus ideas alternativas,
como por ejemplo, pubertad, fisiologia, desarrollo, y crecimiento. Ademas, formulan que
ningun dérgano actia de manera independiente y que los sistemas del cuerpo
interactian de forma interconectada de acuerdo con las condiciones del ambiente y

vinculan al sistema circulatorio a través del cual se transportan las hormonas.

Los trabajos de Puentes (2004) y Jiménez, R (2005), corresponden a investigaciones
desarrolladas con estudiantes de grado octavo que generalmente son adolescentes, lo
cual es pertinente para los antecedentes de este estudio. Adicionalmente, los autores
aportan resultados sobre el conocimiento de los estudiantes al respecto de las
hormonas y dificultades en su ensefianza, como la vision un poco sesgada de abordar
el fendbmeno de estudio desde lo anatémico y lo fisiolégico Unicamente, estableciendo
muy pocas relaciones al interior del organismo y de éste con el medio en el que se
encuentra. Por lo tanto, cobra importancia la inclusion de alternativas de ensefanza
gue permitan al estudiante nuevas formas de construir explicaciones alrededor de los

cambios durante la adolescencia.
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2. REFERENTES TEORICOS

El capitulo contiene cuatro aspectos tedricos que sustentan este estudio. El primero,
hace referencia al recorrido que se ha dado en las formas de comprender el mundo,
desde aquellas clasicas hasta las sistémicas; el segundo expone la manera como han
sido concebidos los seres vivos por diferentes autores; el tercero menciona los
principales cambios que ocurren en la adolescencia a nivel externo e interno y el
cuarto, trata sobre la ensefianza de las ciencias en relacion con la construccion de

explicaciones y concepciones.

2.1 FORMAS DE COMPRENDER EL MUNDO

Entender el mundo, lo que nos rodea, la naturaleza, ha sido una de las preocupaciones
del hombre a lo largo de los tiempos. Algunas explicaciones para comprender los
eventos naturales desde una perspectiva clasica, provienen de una vision mecanicista,
causal, determinista y reduccionista. Esta forma de ver el mundo considera que las
matematicas, la fisica y la aplicacion del método cientifico, son suficientes para dar
cuenta de lo sucedido y observado alrededor, teniendo como base las estructuras

generales o leyes universales que cumplirian todos los objetos en cualquier condicion.

En el mecanicismo, el objeto de estudio se aborda como una maquina, el movimiento
se produce por el contacto de sus piezas de manera sincronizada, es decir, el accionar
de una parte incide en el funcionamiento de la estructura y el funcionamiento de la
naturaleza es comparable con el de una maquina; para el estudio del mundo son
necesarias las partes fisicas e interacciones mecanicas donde se modela pensando en
materia y movimiento. El mecanicismo implica la referencia a la necesidad en los
acontecimientos 0 sucesos naturales y a la ausencia de finalidad o intencién de los

mismos, se convierte en un acontecimiento necesario en el sentido de que dadas las
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leyes de la naturaleza, y la situacibn y composicion de las circunstancias,

inevitablemente ocurre.

Las explicaciones mecanicistas rechazan la causa final, y, de la causa formal, solo
aceptan las formas mateméticas, bien geométricas como la figura, otras puramente
cuantitativas, como el tamafio, la cantidad y el movimiento. Hay propiedades que se
atribuyen a las cosas pero que en realidad son una mera consecuencia de la
constitucion fisica de los sentidos (las cualidades secundarias) y hay otras propiedades
gue realmente se encuentran en las cosas, propiedades describibles matematicamente

y de las que cabe, por lo tanto, claridad y distincién.

Esta propuesta de Descartes (1596 — 1650) no s6lo mecaniza los organismos, también
genera una vision de mecanizacién del mundo que pese a sus limitaciones perdura
hasta entrado el S. XX. En el mundo fisico todo es consecuencia de los cambios dados
con anterioridad (causalidad eficiente) y no de una supuesta causalidad final inscrita en
las cosas. La totalidad del mundo material puede tratarse como un sistema mecanico, y
no hay necesidad de introducir o considerar otra clase de causas que las eficientes.
Mientras que la causalidad final es una concepcion teleolégica y no es adecuada para
la fisica. Ello lleva a rechazar la existencia de almas o principios vitales ocultos en los
seres vivos, y de formas substanciales en el resto de los seres. Los principios
puramente cuantitativos, materiales y mecéanicos utilizados para explicar los objetos
sirven también para explicar los seres vivos. En el hombre hay que distinguir aquella
conducta que depende exclusivamente del cuerpo (procesos fisicos como la
respiracion, la digestion, la circulacion de la sangre) y que puede explicarse
mecanicamente, de aquella conducta que depende de la mente (como el lenguaje y la
ciencia) y que nunca podra explicarse en términos de materia en movimiento (es decir
mecénicamente). Cuando un fenébmeno fisico puede ser descrito en su totalidad como
un cambio en la configuracion y en el movimiento de un sistema material, se dice que la

explicacion dinamica de este fenOmeno es completa.
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En la mirada causal, prevalece la relacion causa-efecto y el objeto de estudio tiene
realidad propia e independiente del observador. La causalidad puede ser lineal y
univoca, por ejemplo, se puede conocer el comportamiento de los gases a partir de
diferentes leyes que relacionan las variables que los afectan: temperatura, presion y

volumen, de acuerdo con condiciones especificas. La ley de Boyle sefiala que

‘a Temperatura constante, el volumen que ocupa una masa de gas es
inversamente proporcional a la presion que ejerce dicho gas sobre las paredes
del recipiente que lo contiene (relacion de variables uno a uno) en otras
palabras, a temperatura constante, el producto de la presion por el volumen de
una masa de gas permanece constante; entendiendo asi, que el comportamiento
del volumen depende Unicamente de la variacion de la presion y no de otras

condiciones del medio donde se encuentra el gas™” (Gismondi, 2007, p.131)

Ademas del mecanicismo y la causalidad univoca, dentro de la perspectiva clasica de
la ciencia se conciben el determinismo y el reduccionismo. El determinismo entendido
como la predictibilidad o anticipacion acerca del comportamiento de las cosas a partir

de condiciones iniciales; por ejemplo, Newton (1803) sefiala:

“si sabemos la posicion de dos planetas, distancia y movimiento, podemos
predecir su comportamiento y asi conocer eclipses, mareas y posicién de estos

cuerpos en el futuro” (p 47).

! Ley que surge cuando Boyle investigaba las propiedades del aire y de la presién atmosférica, para lo
cual empleé un dispositivo que consistia en un largo tubo de vidrio doblado en forma de jota y cerrado
por el extremo mas corto. Boyle vertié mercurio por el brazo mas largo e inclinando un poco el tubo para
que el aire pasase de ese extremo al corto, consiguié que el mercurio quedard a la misma altura en
ambos lados. De ese modo, la presion del aire encerrado se igualaba a la atmosférica. A esta presion
P1 le correspondia un volumen V1. Posteriormente, Boyle siguid afiadiendo mercurio hasta que la
diferencia de altura entre los dos brazos fue de 76 cm. En estas condiciones, la presién sobre el brazo
pequefio, P2, se habia incrementado, duplicado hasta 2 atm y el volumen ocupado por el aire encerrado

V2, se habia comprimido hasta la mitad con respecto al inicial, llegando asi a la formulacion de la ley.
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En el reduccionismo “un todo puede ser entendido completamente si se entienden sus
partes, y la naturaleza de su suma” (Pedreros & Vargas 2013, p.18), sobre esta
afirmacién se sustenta la manera como se explican los primeros modelos atomicos, el
modelo de Thomson propone que el atomo estd formado por cargas negativas o
electrones incrustados en una masa esférica de densidad uniforme con carga positiva.
Asi, se da cuenta de la estructura del atomo desde sus partes exclusivamente, se
enuncia la naturaleza eléctrica pero no se argumentan sus interacciones, lo cual puede

interpretarse como un modelo reduccionista, propio de la época.

Las caracteristicas de las visiones clasicas de la ciencia se resumen en la Figura 1.

Figura 1.Sintesis de las visiones clasicas

OBJETO DE ESTUDIO: el mecanismo OBJETO DE ESTUDIO- real e
CARACTERISTICAS: las partes como independiente del observador

piezas de la méquina._el movimiento CARACTERISTICAS: Unicausal
por contacto y la finalidad Felacidn causa - efecto
el mecanismo

MECANICISMO CAUSALIDAD

OBIETO DE EsTUD|o DETERMINISMO ' REDUCCIONISMO OBJETO DE ESTUDIO!

dependiente del la parte
abservador
CARACTERISTICAS: predictibilidad CARACTERISTICAS: |a explicacion

y relacion sujeto - objeto deltodo a partir de 1a parte

Fuente: Construccion propia

Durante afios las explicaciones desde la Fisica clasica son suficientes, por ejemplo, el
éxito de Galileo, Kepler y Newton utilizando las matematicas para explicar el cosmos,
contribuye significativamente a la mecanizacion de la imagen de mundo. A finales del
siglo XIX e inicios del siglo XX el fortalecimiento de las ciencias puras y experimentales,
unido al desarrollo técnico como la maquina térmica y los telares eficientes, permiten el
surgimiento de la revolucion industrial generando cambios en la manera de ver el

mundo.
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Para solucionar el problema de la eficiencia de las maquinas se piensa holisticamente,
sin hacer referencia a la maquina, al motor o un fluido en particular. La termodinamica
posibilita una nueva forma de ver el mundo, ya no desde los objetos, sino desde
sistemas, en los que se presentan dindmicas de orden, desorden y equilibrio para
explicar el comportamiento del calor. Hasta este punto solo se referencian sistemas
cerrados, mas adelante, se da una mirada al comportamiento de los sistemas abiertos,

teniendo en cuenta que en estos también hay trabajo e incremento de la entropia.

Cuando se piensa en las organizaciones bioldgicas, es claro que los organismos son
sistemas abiertos, que se mantienen en continua incorporacion y eliminacion de materia
y energia, generando transformaciones de las mismas, sin un equilibrio quimico y
térmico mientras dure la vida (como si sucede en los sistemas cerrados), en su lugar,
presentan metabolismo. Esta dinamica sugiere concebir los sistemas desde una nueva
perspectiva diferente a la clasica, tendiente al abordaje de los sistemas complejos, con

énfasis en los procesos de cambio y de incremento de la complejidad (Prigogine, 1983).

Las interacciones e interrelaciones en los organismos vivos también se ven reguladas

por el tiempo, el tiempo de las morfogénesis y de los desarrollos,

“(...) el tiempo de la desintegracion (la senectud, que por la via de la muerte
conduce a la descompaosicion), el tiempo de la reiteracion (la repeticion cotidiana,
estacional, de los ciclos, de los ritmos y actividades), el tiempo de la

estabilizacion (homeostasis) (Morin 1981, p.108)

Luego, el tiempo afecta la dinAmica de la naturaleza que afronta constantemente
transformaciones por su causa, por ejemplo, el tiempo geolégico en el cual los
organismos sufren diferentes transformaciones desde tiempos remotos hasta el tiempo
actual. Por esta razon, el tiempo es de importancia en la comprension de los cambios

gue experimentan todos los seres vivos.

Prigogine (1983) establece una clasificacion de los sistemas abiertos considerandolos

como sistemas en equilibrio, cerca del equilibrio y lejos del equilibrio. El autor define el
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equilibrio como un estado donde la materia es lineal y permanece con las mismas
propiedades, mientras que, en el no equilibrio se rompe la linealidad y se da paso al
surgimiento de otras propiedades en el sistema.

Otra idea desarrollada por Prigogine (1983) es la de estructuras disipativas, las cuales
define como aquellas que emergen de un sistema disipando energia y materia para
garantizar la existencia del mismo. Propone las siguientes caracteristicas de las
estructuras disipativas: auto organizacion, irreversibilidad e impredictibilidad. La primera
caracteristica es definida como la emergencia de “autonomia” un orden propio del
sistema que define su dinamica, la segunda, se presenta en las bifurcaciones del
sistema, en las cuales la irreversibilidad depende del tiempo y la tercera, se refiere al

desconocimiento de cOmo evoluciona el sistema.

Para Prigogine (1983), es necesario pensar en el “equilibrio” y el “orden” para entender
lo que son las estructuras disipativas. Por ejemplo, cuando dice que el orden absoluto
de un sistema vivo es la muerte, significa que todos los seres vivos se mueven
alrededor de un equilibrio compatible con la vida. Sin embargo, existen sistemas que se
encuentran muy alejados de ese equilibrio. Otro ejemplo se refiere al estado de salud
de una persona, considerado como un equilibrio inestable que se desordena alrededor
de lo que se llama enfermedad, envejecimiento y posterior muerte. Segun este

planteamiento, la enfermedad y la vida misma son estados alejados del equilibrio.

Laszlo (1993) también hace referencia a los sistemas, en términos de entidades
complejas, diferentes los unos de los otros. Sefala que los sistemas no son
diferenciados como fisicos, quimicos y biolégicos, en su lugar, existen estados en
equilibrio, estados cerca del equilibrio y fuera del equilibrio, siendo mas reciente el
reconocimiento de los ultimos. Complementado estas ideas, Laszlo (2004) sefala que
los seres vivos no pueden restringirse al mundo fisico de forma radical pues ellos estan
conformados por 6rganos y partes que deben correlacionarse de manera flexible para

mantenerse en vida.
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“‘Los sistemas cercanos al equilibrio son ampliamente inertes, incapaces de
mantener procesos como el metabolismo o la reproduccién, esenciales para el
estado vital. Un organismo esta en equilibrio termodinamico cuando esta muerto.
Mientras se mantiene vivo esta en un estado de equilibrio dinamico en el que
almacena energia e informacion y las mantiene disponibles para guiar y dirigir

sus funciones vitales” (Laszlo, 2004, p.49).

Para el autor, los sistemas en un estado de no equilibrio realizan un trabajo y por ende
producen entropia, son sistemas no lineales y atraviesan fases indeterminadas,
considera que en los sistemas existen cambios de entropia como consecuencia de los
procesos internos irreversibles, haciendo que desaparezca su organizacion y su
estructura para ser reemplazados por la uniformidad y el azar, a diferencia de lo que

ocurre en los sistemas fuera del equilibrio.

Laszlo (1993) considera que en los sistemas existen cambios de entropia como
consecuencia de los procesos internos irreversibles, haciendo que desaparezca su
organizacion y su estructura para ser reemplazados por la uniformidad y el azar, a

diferencia de lo que ocurre en los sistemas fuera del equilibrio.

Planteamientos como los de Morin (1981), Prigogine (1983) y Laszlo (1993), revalGan
las concepciones clasicas de la ciencia, de sus leyes deterministas, que descartan la
multicausalidad y la variabilidad presente en los sistemas vivientes. Ademas, se
develan las relaciones que tienen lugar cuando se aborda un objeto de estudio. Asi,
emplear una perspectiva donde se consideren los procesos y no solo los resultados, la
medicién con una intencion clara de interpretar algo mas que simplificarlo, permiten
otra forma de acercarse al conocimiento. A diferencia de la perspectiva tradicional, la
sistémica se muestra global en contraposicion con lo analitico, mecanicista y

reduccionista.

Las formas de interpretacion se pueden dar desde una perspectiva clasica o una

perspectiva sistémica como se muestra en la Figura 2. Es desde la perspectiva
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sistémica que se puede atender a los diferentes aspectos que caracterizan los seres
vivos y la misma dindmica de la naturaleza, he ahi la necesidad de tomar una nueva
postura que permita comprender los fenébmenos alejdndonos de la vision de la fisica
cldsica que en algunos casos persiste, aunque a partir del siglo XIX se considera

insuficiente para dar cuenta de todo lo que existe.

Figura 2. Comparacion entre la Perspectiva Clasica y la Perspectiva Sistémica

Privilegia la

globalidad en oposicidn

» Recurre al a la filosofia analitica.
reduccionismo, mecanicismo, . Son importantes la conectividad,
determinismo vy filosofia analitica las relaciones y el contexto del

= No se considera la conectividad ~ ©bjeto de estudio.
de las relaciones o el contexto Se rompe con la linealidad y se

del objeto de estudio. considera la multicausalidad
= Se contempla la linealidad en los sistemas Partes interconectadas funcionan
donde cada causa corresponde a un efecto como un todo.
= Una serie de partes separadas dan cuenta Las partes estan conectadas y
del sistema. funcionan juntas.

= Las partes funcionan de forma aislada Sa astablece |a naturaleza de las

=l'lo se considera la interacion de las partes relaciones entre partes y entorno.
con el entorno.

=E| objeto de estudio se encuentra aislado
del medio.

El objeto de estudio de concibe
como parte del medio gue lo rodea

Fuente: Construccion propia

2.2 EXPLICACIONES DEL MUNDO VIVO

A lo largo de la historia del hombre se ha buscado la forma de dar respuesta a las
cuestiones mas trascendentales de la existencia, sobre todo a aquellas que se refieren
a la vida propia o de otras especies. Con el paso del tiempo se conforman distintos

marcos de referencia a través de los cuales explicar el mundo vivo. En la Biologia se
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han formulado multiples teorias, sin lugar a dudas, la evolucién Darwinista una de las
mas relevantes, permitio articular hechos y observaciones hasta ese momento

confusos para los naturalistas.

Tuvo que pasar un largo tiempo y la confrontaciéon de un amplio conjunto de supuestos
para contar con una comprension de los seres vivos. Por ejemplo, los pueblos antiguos,
en su momento creian en la existencia de espiritus que habitan en las personas y en la
naturaleza en general. Para Vargas (2011) esa tendencia conocida como animismo
surge como una alternativa a las teorias de la iatromecanica y la iatroquimica que eran

incapaces de explicar la conservacion y autorregulacion del cuerpo humano.

Del animismo, se mantuvo la creencia de que los seres vivos poseian algo que los
diferenciaba de los demas seres, explicar esa diferencia es precisamente asunto de la
biologia. Siglos atras emergen dos perspectivas explicativas que cobran fuerza aunque
no solucionan el problema, sin embargo, son representativos en el proceso historico del
estudio sobre la singularidad de los seres vivos. Estas perspectivas son el vitalismo y la

teleologia.

El vitalismo, considera que hay un principio o fuerza vital invisible -vis vitalis- peculiar
en los organismos, que dirige sus actividades, controla su forma y su desarrollo. Los
fendmenos vitales se deben a la existencia de propiedades fisioldgicas inherentes a la
materia viva, mientras la vida se considera irreductible a dimensiones puramente fisicas
0 quimicas. Los vitalistas también propusieron nuevas entidades como el protoplasma,
pese a esto, pierden fuerza cuando intentan explicar los procesos fisiolégicos y de

desarrollo a nivel molecular y celular.

Del mismo modo, la teleologia para Mayr (2006) es un principio invalido que debe ser
eliminado de la biologia, éste consiste en dar explicacion a los procesos naturales bajo
un fin o metas definidos. Las formas finalistas utilizadas en las explicaciones en
ciencias naturales suscitan posiciones encontradas, algunos las conciben como

problematicas ya que conducen al estudiante a propiciar un pensamiento en el cual las
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explicaciones son resultado de propésitos e intenciones, sin embargo, hay quienes
reconocen en las formulaciones teleoldgicas un valor pedagdgico que ayuda a los
estudiantes a organizar los hechos y entender mejor los fenébmenos de la naturaleza en

una etapa escolar inicial, particularmente en nifios pequefios (Gomez, 2005).

Durante los siglos XVIII y XIX, el vitalismo compite con el mecanicismo, por definir la
vida. El segundo, intenta terminar con las explicaciones sobrenaturales, sin embargo,
llevar los procesos de la vida Unicamente a leyes fisicas y quimicas, tampoco es una
solucion satisfactoria. A comienzos del siglo XX, los procesos vitales a nivel molecular
podian ser explicados por medio de la fisica y la quimica, pero en cada nivel de los
seres Vvivos aparecen caracteristicas nuevas. Para Mayr (2006), Descartes es el
precursor del mecanicismo, sostiene que los seres vivos funcionan del mismo modo
gue una maquina, a sus seguidores se les llama inicialmente mecanicistas y mas
adelante fisicistas, éstos Ultimos generan cuatro principios particulares que no son

aplicables a la Biologia los cuales se resumen en la Figura 3.

Figura 3. Ideas Fisicalistas no aplicables a la Biologia

DETERMINISMO

Producto de las leyes de
Newton no deja espacio
para la varlaclon o
hechos fortuitos

ESENCIALISMO

Cantidad limitada de

eide o esencia
delimitadas e invariables

REDUCCIONISMO

La explicacion de un sistema
se resuelve reduciéndolo a
sus componentes mas
pequefiios

—_

=
Fuente: Construido a partir de Mayr (2006)

Es claro que vitalistas y mecanicistas tienen razén en parte y ambos se equivocan en
parte (Mayr, 2005). Se sabe que los mecanicistas aciertan en sefialar que no existen
componentes metafisicos de la vida y que a nivel molecular se pueden dar
explicaciones con principios fisicos y quimicos, logrando aportar una explicacion que no
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es de caracter sobrenatural a los fenébmenos fisicos. Por otra parte, los vitalistas tienen
razon al afirmar que los seres vivos poseen caracteristicas propias que no se

encuentran en otros seres de la naturaleza.

El abandono del vitalismo no significa un triunfo sobre el mecanicismo, en realidad es
el paso a un nuevo enfoque explicativo, el organicismo, “es el paradigma dominante en
la actualidad” (Mayr, 2005, p.17), éste plantea que los procesos biolégicos a nivel
molecular se pueden explicar por medios fisico quimicos, mas dichos mecanismos no
son considerados para dar cuenta de los niveles superiores de integracion. La esencia
del organicismo consiste en plantear que las caracteristicas exclusivas de los seres
vivos no se deben a su composicién sino a su “organizacién”. Concibiendo a estos
seres como sistemas organizados en los cuales es importante la historia evolutiva de

los programas genéticos que controlan funciones.

Este enfoque supone que la materia se encuentra organizada en diferentes estructuras
gue van desde las mas pequefas hasta las mas grandes y de las mas simples a las
mas complejas, la organizacion de las partes es la que controla todo el sistema y existe
integracion de estas partes desde las células hasta el organismo. Siendo asi, ningun
sistema puede explicarse por completo describiendo las propiedades de sus
componentes de manera aislada, la emergencia es un pilar del organicismo donde las

propiedades no son predecibles.

Consideraciones sobre el objeto de estudio de la Biologia

Llegar a un consenso sobre la naturaleza de lo vivo es motivo de discusion en
diferentes escenarios, autores y épocas a través de los cuales se ha intentado develar
las condiciones para considerar un ser como vivo. Producto de estas discusiones, se
han establecido referentes tedricos a partir de los cuales se posibilita el ejercicio de
ensefianza de la Biologia en las aulas. En este sentido, el docente elabora su discurso
considerando el contexto de construccidon de ideas en los estudiantes y las formas de

interpretar los fenomenos biologicos.
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El siguiente resumen se basa en la revision de diferentes autores que han establecido

ideas de ser vivo, como una forma mediante la cual se explica esa condicion. A partir

de los referentes se toman caracteristicas fundamentales para el campo de la Biologia

gue se ensefia en el aula. Con lo anterior, se asume que para comprender y explicar

los cambios en la adolescencia, debe existir de base una comprension de los seres

Vivos.

Ideas de ser vivo — Weiz (1975), presenta un modelo de ser vivo a partir de la idea
de perpetuacién, a través de la cual los organismos ejercen control sobre el
metabolismo en interaccion con los fendmenos internos y externos. Es decir, lleva a
cabo estados de control de equilibrio de una forma auto conservadora dando lugar a

la regulacién, la reproduccion y la adaptacion.

Ideas de ser vivo — Dawkins (1998), establece una dicotomia entre los seres vivos 0
‘cosas complejas” y las maquinas artificiales o “seres vivos artificiales”, los
primeros, se caracterizan porque tienen habilidades, mientras los segundos carecen
de éstas. El funcionamiento de las cosas complejas se da por medio de la
observacion de sus componentes y de como actlan entre si, mientras que su
existencia se debe a razones diferentes del “azar”’, mas bien corresponde al proceso

de transformaciones graduales.

Ideas de ser vivo — Jacob (1999), de los planteamientos del autor, es posible inferir
gue lo que rige las propiedades, la forma, el comportamiento de los seres vivos y los
separa de las cosas es su “organizacion”. El establecimiento de dicha organizacion
es una necesidad de la logica que hace pensar al ser vivo mas alla de un
compuesto de moléculas elementales, donde las funciones no se entienden

separadas sino articuladas, coordinadas e integradas.

“La organizacion es la que reune en un todo las partes de un organismo, la
gue permite a éste hacer frente a las exigencias de la vida, la que distribuye

las formas en el seno del mundo vivo. La organizacion constituye una suerte
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de estructura de orden superior a la que se refiere todo lo perceptible de los
seres” (Jacob 1999, p.79).

e |deas de ser vivo — Arca, Guidoni y Mazzoli (1990), muestran los seres vivos como
sistemas abiertos en relacion con el medio con el cual intercambian energia e
informacién. Seres complejos en su conformacion, con elementos interconectados
gue son mas que la suma de sus componentes. Adicionalmente, con la capacidad

de auto renovarse, auto reproducirse, auto organizarse y auto regularse.

e |deas de ser vivo — Maturana y Varela (1996), al igual que Jacob (1999), explican lo

vivo por medio de la organizacién e incluyen también la estructura,

Se entiende por organizacion a las relaciones que deben darse en los
componentes de algo para que se reconozca como miembro de una clase
especifica (...) por estructura de algo a los componentes y relaciones que
concretamente constituyen una unidad particular realizando su organizacion
(Maturana y Varela, 1996, p.28).

Proponen la idea de autopoiesis como necesaria y suficiente para explicar los seres
Vivos, seres autbnomos cuya organizacién es peculiar porque su Unico producto son
ellos mismos. Es decir, no hay separacién entre productor y producto. Su modo de
organizacion esta dado porque como unidad autopoiética el “ser y el hacer son

inseparables”.

Otra idea de Maturana y Varela (1995) es la de maquinas autopoiéticas y alopoiéticas,
las primeras son homeostaticas, autonomas, continuamente especificas, definidas
como unidades por su organizacion y con la capacidad de reproducirse a si mismas,
por el contrario, las segundas carecen de autonomia y su identidad los limites
dependen del observador. Dada las aclaraciones, los sistemas vivos son maquinas

autopoiéticas.
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Ideas de ser vivo — Canal (2003), esta propuesta de modelo explicativo de ser vivo
se da por medio de un mapa conceptual en el cual sintetiza las caracteristicas de
los seres vivos a partir del desarrollo de cuatro ambitos importantes: unidad y
diversidad de sus componentes, interacciones entre ellos mismos, formas de
organizacion y procesos de cambio, los cuales deben ser considerados en el

estudio de los seres vivos. Cada uno de estos se explican en la Figura 4.

Figura 4. Propuesta para estudiar los seres vivos
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e |deas de ser vivo — Jiménez, M (2003), este modelo que hace Jiménez (2003),
explica los seres a partir de sus caracteristicas particulares. El autor elabora la

Tabla 1, aclarando que toma como base los planteamientos de Mayr (1998).

Tabla 1. Caracteristicas especificas de los seres vivos

Los mismos componentes de la materia inanimada, pero
COMPOSICION ! Pone e mada. b
; organizados en moléculas especificas: proteinas, acidos
QUIMICA .
nucleicos, hormonas etc.
Sistemas complejos, ordenados, con capacidad de regulacion. La
celula unidad de organizacion.

ORGANIZACION

SISTEMAS ABIERTOS/| Intercambian energia y materiales del medio.
Los organismos pasan por secuencias precisas de etapas, por

CICLO VITAL _ _ .
ejemplo, cigoto — embrién, larva y adulto.
REGULACION Mecanl.s.mps r.egfuljadnres vy de control gue mantienen el sistema
en equilibrio dindmico.
F'RDG_RAMA Las macromoléculas se sintetizan de acuerdo con las
GENETICO instrucciones del programa genético transmitido hereditariamente.
EVOLUCION Los organismos cambian como resultado de la accion de la

seleccidn natural sobre incontables generaciones.

Fuente: Jiménez (2003)

e |deas de ser vivo — Mayr (2006), para el autor, los seres vivos son sistemas ricos en
propiedades emergentes porque constantemente aparecen nuevos grupos de
propiedades en cada nivel de integracién. Se encuentran dotados de capacidades
como reproduccion, metabolismo, replicacion, regulacién, adaptacion, crecimiento y
organizacion jerarquica, con lo cual se marca una vez mas la diferencia con los
seres inanimados en los cuales no existe nada por el estilo. Son sistemas bioldgicos

abiertos donde los principios de entropia no son aplicables.

Para Mayr (2006), ademas, los seres vivos en primer lugar, son programas
evolucionados, sus caracteristicas son resultado de la acumulacién genética a lo largo
de la historia de la vida; en segundo lugar, presentan propiedades quimicas, a pesar de
gue las sustancias quimicas conforman los organismos, su organizacion es particular y
sin semejanza al mundo inanimado; en tercer lugar, poseen mecanismos de regulacién

y control incluyendo retroalimentacion; en cuarto lugar, su organizacion determina que
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sean sistemas complejos y ordenados. En quinto lugar, son sistemas teleonémicos
adaptados como resultado de la seleccidon natural que afrontaron generaciones y en
sexto lugar, son sistemas abiertos, obtienen energia y materiales del exterior

eliminando desechos de su metabolismo.

Las propuestas de cada uno de los autores acerca de la naturaleza del ser vivo,
generan aportes valiosos para la realizacion del presente estudio, en el que los seres
vivos son pensados como sistemas abiertos y complejos que deben ser entendidos
desde una dinamica interna del organismo y desde su interaccion con el medio. Los
referentes tedricos también invitan al abordaje de los cambios en la adolescencia,
dejando de lado las interpretaciones reduccionistas que tradicionalmente se instauran
en el aula de clase cuando se explica el sistema endocrino a partir de sus glandulas y

las hormonas que producen. Como se menciona al comienzo de este apartado.

Llevar al aula estas visiones, permiten que los estudiantes expliquen el funcionamiento
de los organismos acercandose y distanciandose a los diferentes niveles de
organizacion donde estan los procesos que dan lugar a la regulacién del organismo,
considerando los érganos y los sistemas de o6rganos funcionando en conjunto
internamente y con su entorno. Lo que permite la integracion de la multicausalidad en
las explicaciones dando importancia a las relaciones que los estudiantes “como seres

vivos” establecen con el medio a diferentes niveles.

2.3 CAMBIOS EN LA ADOLESCENCIA

La adolescencia es una etapa de la vida humana en la que se experimentan grandes
cambios, engloba la pubertad y una parte del comienzo de la juventud. En la
adolescencia estan implicados factores biologicos, psicolégicos y sociales que
determinan su variabilidad y duracion. Por otra parte, Onrubia (1997) citado por Adrian
y Rangel (s.f) explica que una de las caracteristicas cuando se llega a la adolescencia

es
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“la posibilidad de acceder de forma mas completa a la representacion y analisis
del mundo ofrecidos por el conocimiento cientifico, mejora en las capacidades
metacognitivas, potencialidad creciente para planificar, regular y optimizar de

manera autonoma sus procesos de aprendizaje” (p.3).

Lo que resulta interesante para este proyecto en el que la poblacion de estudio
seleccionada, no solo son “adolescentes en cambio” sino que también son “estudiantes

en cambio”.

2.3.1 Los cambios adolescentes en el contexto escolar

"Estoy bastante confundido. Me pregunto si soy un bicho raro o si soy normal. Mi
cuerpo esta empezando a cambiar, pero estoy seguro de que mi aspecto no se parece
al de muchos de mis amigos. En gran medida sigo pareciendo un nifio. Mi mejor amigo
solo tiene 13 afios, pero parece que tenga 16 o 17 afios. En el vestuario, después de la
clase de educacion fisica, me pongo muy nervioso cuando tengo que ducharme; tengo
miedo de que alguien se burle de mi porque mi cuerpo no esta tan desarrollado como

el de algunos de mis comparieros de clase”. Roberto, 12 afios

"No me gustan mis pechos. Son demasiado pequefios y tienen un aspecto raro. Tengo

miedo de no gustar a los chicos si mis pechos no crecen mas. Laura, 13 afios.

Estos testimonios tomados de Santrock (2003), indican que los adolescentes de
diferentes épocas y lugares tienen en comdn la transformacion de sus cuerpos, de sus
intereses, preocupaciones y sentimientos en general, dichas transformaciones afectan
el ambiente escolar en el cual se desenvuelve el individuo. Por esta razon es
importante que la clase de Ciencias Naturales les brinde a los estudiantes herramientas
gue le permitan comprender los eventos que estan atravesando internamente y con el

entorno.
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La fluctuacion de la emocionalidad y el comportamiento adolescente se han
relacionado en multiples ocasiones con cambios a nivel hormonal, sin embargo, el
efecto de las hormonas no es suficiente para dar cuenta de todas las alteraciones en el
comportamiento de los estudiantes de secundaria, es necesario, dar una mirada al

conjunto de caracteristicas del sujeto y del medio en el cual se desenvuelve.

2.3.2 Las hormonas en los cambios de la adolescencia

Sobre la historia de la endocrinologia

La endocrinologia es el resultado de diversos eventos, por ejemplo, el estudio del
cuerpo humano por parte de filésofos naturalistas y médicos en la antigiiedad, quienes
realizan una busqueda para esclarecer las inquietudes del conflicto vital, generando
supuestos sobre el comportamiento de los fendmenos no observables. Los principales
limitantes para desentramar el funcionamiento del cuerpo son producto de los pocos
medios disponibles en la época, posteriormente, las disecciones y las cirugias de
animales y humanos develan semejanzas entre especies y favorecen Ilas
interpretaciones de los érganos dejando abierta la posibilidad de explorar nuevas ideas

sobre regulacion del organismo (Henao, 2004).

En el siglo XVII Schneider y Lower consideran que hay sustancias que de la hipofisis
pasan a la sangre, explicando qué hace actuar las glandulas periféricas (Henao, 2014),
del mismo modo, se sabe de la mayor parte de las glandulas endocrinas tiempo atras,
pero sus funciones se reconocen poco a poco, Amaro (1975), muestra el recorrido de
diferentes autores interesados en conocer las formas de regulacién del organismo. Sus

aportes para el conocimiento de las glandulas y las hormonas se muestran en seguida.

Diferentes experimentos amplian la visidbn anatdmica de los érganos y permiten
formular teorias acerca del funcionamiento de los mismos. Berthold en 1849

induce la involucién de caracteres sexuales secundarios extirpando gonadas,
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obtiene la prueba de la existencia de secreciones internas, cuando trasplanta
testiculos de gallo en la cavidad abdominal y observa que no se producen los
tipicos sintomas del animal castrado, por lo cual, infiere que hay una produccion
en los testiculos, es decir que, sus secreciones influyen en la sangre y ésta en el
resto del organismo. Al igual que Berthold, De Bordeu en 1775 y Hunter en 1786,
realizan castraciones en animales, con lo que De Bordeu propone la idea de
secrecion aduciendo que los sintomas después de castrar animales se
ocasionan por falta de sustancias “humorales” que regularmente se producen en
los testiculos. Mientras que Hunter reconoce que el desarrollo de las aves

castradas no se ve afectado si se cambian las glandulas a otro lugar del cuerpo.

Por otro lado, el concepto de endocrinologia es propuesto por Bernard en 1855,
cuando distingue en el higado, una secrecion externa, la bilis, y una secrecion
interna, la glucosa en la sangre, expresando la importancia de mantener la
composicion normal del “medio interno”, los humores del organismo, pero sin
distinguir la produccién de hormonas con claridad. En el mismo afio, Addison
describe la naturaleza de la insuficiencia renal y establece que es debido a la
destruccion de las glandulas suprarrenales, demostrando que las glandulas
endocrinas ejercen una funcion vital. Por su parte, Brown en 1856 otorga un
lugar importante a las glandulas cuando realiza las primeras adrenalectomias
experimentales y describe los androgenos, al igual que Adisson establece la

importancia de las glandulas suprarrenales para la vida.

Finalmente, Starling y Bayliss en 1905, introduce el término hormona, para
referirse a la secretina, una sustancia aislada de la mucosa intestinal tres afios
atrds con la propiedad de desplazarse al pancreas atras de la corriente
sanguinea, y estimular la produccion de jugo pancreatico. Mas adelante Deisy
aisla estrogenos del ovario y en 1930 Brown los aisla de la placenta.

El hallazgo de las hormonas ovaricas conduce a la indagacion sobre las sustancias que

estimulan el ovario y al descubrimiento de las hormonas de la hipofisis, por lo cual, se
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busca precisar la relacion entre la hipdfisis y el cerebro. Galeno (130-200), por ejempilo,
propone que “impurezas del cerebro drenan a la nasofaringe a través de la hipodfisis”,
Stieve en 1913, demuestra que las gallinas dejan de poner huevos si se las pone en
presencia de zorros y Ashner en 1912 lesiona el hipotalamo produciendo atrofia ovarica
(Henao, 2004), experimentos que comprueban de forma general la interaccion entre los
sistemas de un organismo, y de forma particular la estrecha relacion entre el sistema

nervioso y las hormonas.

Sobre las hormonas en la adolescencia

Una de las razones por las cual se producen cambios drasticos en la adolescencia es
la herencia genética de los padres. Algunos analisis de correlacion entre padres e hijos,
sobre la estatura y la edad de la menarquia (primera menstruacién) dan cuenta de la
influencia de la herencia en el proceso. Sin embargo, este factor no determina por
completo la variacion en los cambios, mas bien establece unas tendencias en relacion

con los demés agentes biolégicos y ambientales (Adrian y Rangel, s.f).

Las hormonas al inicio de la adolescencia tienen un aumento significativo en sus
niveles con respecto a la infancia, influyendo en gran manera en la diversidad de los
cambios fisicos. Las hormonas sexuales, los andrégenos y estrogenos, ambas
presentes, en diferente concentracion, en ambos sexos, controlan diferentes cambios.
La testosterona es un andrégeno cuyo aumento de su concentracion determina en los
hombres el desarrollo de los genitales externos, el aumento de estatura y el cambio de
voz. Por otra parte, el estradiol, es un estrégeno que determina en las mujeres el
desarrollo de los senos, el Gtero, y cambios esqueléticos como el ensanchamiento de la
pelvis. El funcionamiento hormonal esta regulado por el sistema endocrino, en el cual
se produce una interaccion retroalimentada negativamente entre estructuras y
glandulas cerebrales (hipotalamo e hipofisis) con diferentes glandulas situadas en el

resto del organismo (tiroides, suprarrenales, y sexuales) (Adrian y Rangel, s.f).
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Algunos estudios sugieren que determinados procesos en la adolescencia se pueden
asociar a la consecucion de determinados indices en cuanto al peso y el porcentaje de
grasa corporal (por ejemplo, 49 Kg y un 17 % respectivamente para la aparicion de la
menarquia). Igualmente, el grado de concentracion de leptina es un posible marcador
del inicio y el desarrollo de la adolescencia (Mantzoros, 2000; Mantzoros, Flier y Rogol,
1997 citados por Adrian y Rangel, s.f), manifiesta una aparente relacién con las
reservas de grasa en las mujeres, aprendizaje y desarrollo de la personalidad y con la

concentracion de andrégenos en los hombres

Es necesario resaltar la importancia que tiene el estudio de los cambios hormonales
para el conocimiento y la comprension del funcionamiento del organismo. En el
transcurrir de la vida del hombre, la accion, las cantidades y los efectos de las
hormonas pueden variar dependiendo de la etapa que se esté atravesando,
posibilitando caracteristicas y cambios propios de cada momento del desarrollo

bioldgico; evidenciando asi su intervencion en la regulacién corporal.

Los habitos de salud y nutricion también ejercen su influencia en los procesos de la
adolescencia. La naturaleza de los cambios fisioldgicos implica dos tipos de procesos,
en funcién de su relacion con la reproduccion. Se denominan caracteristicas sexuales
primarias a aquellos cambios directamente relacionados con la reproducciéon, que
afectan a dérganos como los ovarios, el Utero, la vagina, la prostata, las vesiculas
seminales, los testiculos y el pene. Las caracteristicas sexuales secundarias implican a
procesos de maduracién sexual, pero no directamente relacionados con los érganos
reproductores: en ambos sexos, el aumento de peso, estatura y fuerza, la aparicion del
vello en el pubis y otras partes del cuerpo, y cambios en la voz y en la piel, En las
mujeres, el crecimiento de los senos y el ensanchamiento de los huesos pélvicos; en

los hombres, el crecimiento de vello facial y el ensanchamiento de los hombros.

Berk (1997), en la Figura 5 y Figura 6 resume los cambios en los adolescentes en

relacion con la edad promedio en la cual ocurren.
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Figura 5. Cambios en Mujeres

164

15

14

13

12

) /
17

Desarrollo Aceleracidn  Aparicion del  Se produce la S alcanzala Desarollo total  Crecimiento

del pecho de la altura vello pibico menarguia estatura adulta del pecho  total del vello
pubico

Fuente: Berk (1997)

Figura 6. Cambios en Hombres
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Algunos autores como Mc Bride (2002) estudian la incidencia de las hormonas en los
comportamientos sociales de los sujetos, por ejemplo, la preferencia de algunas
actividades profesionales sobre otras, debido a los niveles de testosterona, hormona
gue ademas establece diferencias fisicas entre machos y hembras. No esta del todo

demostrado pero se cree que la testosterona tiene influencia en el cuerpo calloso y en
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la inteligencia verbal. Las hormonas se encuentran ligadas a los vinculos en cuanto a
los origenes bioldgicos del sujeto, sin embargo, el comportamiento social también esta
mediado por la mente que filtra las experiencias. La Tabla 2 resume la accion de la

testosterona en hombres y mujeres en cuanto a su forma de comportarse.

Tabla 2. Caracteristicas de acuerdo con la accion de la testosterona

HOMBRES MUJERES
Los hace obstinados y persistentes La hace actuar con cautela
Forma particular de resolver Ilos Piensan las situaciones
problemas
Acciones rapidas y simples Se actla de manera mas pausada y analista
Baja habilidad verbal Buena habilidad verbal
Desempefio de roles, obreros Oficinas y puestos en el gobierno

Colaboracion y trabajo con otfras personas.

conversacion centrada en acciones . :
Y| Favorecen la opinion publica y el trabajo en

actividades solitarias

equipo
Habilidades espaciales, orientacion por | Orientacion por sitios, letreros, marcas.
direcciones y distancias. Recuerdan la ubicacion de los objetos.
Habilidad mecanica Aptitud mecanica, habilidad motora fina

FPresente el predomino, poder personal, | Dan cabida a la concertacion, dando
deseo de control, vitalidad, superioridad | parficipacion equitativa a oftro. Buscan
y seguridad. apoyo en ofros.

Voz grave y quijadas grandes Voz aguda y quijadas pequefias.

Fuente: Mac Bride (2002)

La testosterona es un indicador relacionado con las actividades sexuales en
adolescentes entre los 12 y 16 afios, aunque, no todas las mujeres en esta edad tienen
un mismo comportamiento sexual, debido a los factores educativos y al ambiente social
y familiar. Se sabe también que niveles elevados de andrégenos se relacionan con
conductas violentas e impulsivas, mientras que, el exceso de estrégenos se asocia con
depresion. Al respecto de los cambios en la conducta, Langley, (1969) explica que el
exceso de tiroxina también tiene efectos sobre los individuos causando hiperactividad,
violencia e inquietud, pero si esta hormona escasea, hay pasividad, frio y somnolencia
entre otras manifestaciones. Es claro que los cambios en la adolescencia obedecen a
factores de diferente indole, involucran aspectos bioldgicos, pero ademas sociales y

culturales, la accion hormonal en el organismo no solo regula los cambios externos sino
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gue tiene incidencia en los diversos comportamientos que exhiben los adolescentes

frente a diferentes situaciones de la cotidianidad, en la cual esta incluida la escuela.

Con respecto a la mirada del organismo en relacion con las hormonas, Guyton (2011)
indica que el mantenimiento de la vida es el resultado de los sistemas de control del
organismo y que la condicion de percibir, sentir y aprender, forma parte de la secuencia
automatica de la vida, lo cual posibilita la existencia en medio de situaciones
fluctuantes. De este modo, la liberacibn hormona puede ser periddica o ritmica,
adicionalmente, esta sujeta a cambios que dependen del medio interno hormonal y
humoral, también del consumo de alimentos y del medio externo (Henao, 2004). Asi,
las hormonas ejercen un papel relevante dentro de los sistemas de control donde la
misma produccion hormonal estd controlada. Para Langley (1969) por ejemplo, la
sangre regula la cantidad de algunas hormonas que a su vez regulan el estado de la

sangre, dando lugar a una interrelacion.

Figura 7. Control de la glandula tiroides
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La homeostasis, es decir, el mantenimiento de la estabilidad de las condiciones

internas del organismo en relacién con el medio, se presenta de diferentes formas a
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través de las hormonas. Langley (1969) propone un sencillo ejemplo en la Figura 7,
explica como el hipotalamo actua regulando la tiroides produciendo su propia hormona
(neurohumor) que estimula la hipdfisis para segregar TSH (hormona estimulante de la
tiroides) y cuando se produce exceso de tiroxina ésta inhibe la secrecion de las
hormonas del hipotalamo, lo cual funciona como un mecanismo homeostatico. En este
ejemplo, si el cuerpo utiliza el exceso de tiroxina, hay menos inhibicion de la hipdfisis y

del hipotédlamo, segregando mas tiroxina y de este modo se restablece el equilibrio.

2.4 LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA Y LAS EXPLICACIONES

En este capitulo se ha hablado antes de las formas de entender lo vivo, ahora, es
necesario detenerse en la practica de su ensefianza, enfatizando en las explicaciones
gue se elaboran en el aula de clase. La manera como se da la practica de ensefanza
esta inevitablemente relacionada con la vision de ciencia del docente, en este sentido,
si hay preferencias por modelos reduccionistas, lo que se explica dentro del aula se
centrara a las partes mas pequefias; si lo que predomina es la anatomia desprovista de
las funciones integradoras, se pensara con exclusividad en los 6rganos. En el caso del
estudio de los cambios en la adolescencia, una forma de simplificar la explicacion es
llevarla directamente a la revision de las hormonas desde una funcién llamada
constantemente por la literatura como “mensajeros quimicos” producidos en organos

con condiciéon de glandula.

Sin embargo, en un sistema biolégico no se pueden desconocer las multiples
interacciones entre sus partes (a nivel celular, de dérganos y sistemas) y que un
conocimiento completo de las propiedades de las partes mas pequefias brindan tan
solo una explicacion parcial. Por ejemplo, es caracteristico de los procesos biolégicos
las interacciones entre los niveles, entre los genes de un grupo, entre los genes y sus
tejidos, entre las células y otros componentes del organismo, entre el organismo y su

ambiente inanimado, y entre los diferentes organismos.
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Lo anterior, no significa la exclusion de todo tipo de “analisis” en el aula, cuando se
tienen objetivos claros, debe entenderse que ningan sistema complejo (viviente) puede
comprenderse si no es por medio de un andlisis pertinente. No obstante, las
interacciones de los componentes deben considerarse tanto, como las propiedades de
los componentes aislados. De esta forma, se constituye como objetivo para el docente
de ciencias naturales la transformacion de los estilos de ensefianza para responder a

las necesidades del estudiante.

Esta claro que los estilos de ensefianza tienen una fuerte influencia en lo que se
consigue en el aula. Para Gomez (2005) desde una visién de ensefianza tradicional, las
explicaciones son consideradas junto con las teorias como principios de verdad,
certeza o falsedad en las formas de entender el mundo. Por el contrario, el estudio
actual supone que las explicaciones que se producen en el aula tienen otro significado,
el de permitir a los estudiantes expresar sus imaginarios, creencias, argumentos e
incluso inquietudes al respecto de la situacién seleccionada: los cambios en la

adolescencia.

“La ensefianza de las ciencias brinda opcion a los nifios y nifias de pensar, ver y actuar
en el mundo desde una postura cientifica, de utilizar en su vida tanto los conocimientos
como las herramientas derivadas de esta actividad” (Gomez 2005, p.22). De esta
manera, se espera que los estudiantes hallen sentido a los conocimientos cientificos y
actien de forma auténoma para pensar y expresar sus explicaciones acerca de los
cambios que ellos viven durante el estado adolescente. Sobre el significado de
explicacion, varios autores se pronuncian, por ejemplo, Candela 1997, aporta un
referente de explicacion en ciencias, entendida como “aquellas expresiones verbales
gue tienden a comprometer un hecho, un objeto, un fendmeno o idea. Esto es, que van
mas alla de una descripcion, para tratar de encontrar las causas que lo provocan o
permiten entenderlo” (p. 105). Norris, Guilbert, Smith, Hakime Ilahi y Phillips (2005)
citados por Gémez (2011), definen la explicacion como “un acto que intenta hacer algo

claro, entendible o inteligible” (p.523). Aduriz (2008), asume la explicacion en ciencias
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naturales remitiéndose a la solucion de preguntas del tipo de qué, como, por qué y para

gué? que dan cuenta de propdsitos diversos relacionadas con las disciplinas cientificas.

Es claro que la explicacion es un elemento central en el aprendizaje de las ciencias
naturales a través del cual se da cuenta de situaciones particulares, que lleva al
estudiante hacia la contextualizacion basandose en la observacion, la indagacion y la
argumentacion de aquello que intenta explicar. Para Norris (2005) citado por Gomez
(2008), una de las finalidades de la construccion de explicaciones escolares es que los
estudiantes organicen e integren el conocimiento para aumentar la comprension que se

tiene acerca de un fenébmeno.

Tradicionalmente los docentes dan mayor importancia a las explicaciones orales y
escritas en la clase de ciencias naturales. Sin embargo, para el presente estudio son
consideradas también aquellas producciones de tipo grafico por medio de las cuales los
estudiantes representan su saber, inquietudes, creencias, explicaciones frente al
cambio en la adolescencia, sus posibles causas y las diferentes relaciones e
interacciones que conforman haciendo uso de una expresion de tipo mas amplia que el

texto o la oralidad.

Las explicaciones en las ciencias se diferencian de aquellas originadas del sentido
comun o de la religion. Al respecto, Nagel (1974), establece que el conocimiento
cientifico se acompafia de explicaciones acerca del por qué los hechos son como se
presentan, explicaciones que ademas permiten reconocer los limites de su validez y ser
contrastadas con la realidad; mientras que, en el sentido comin no se cuenta con
razones pertinentes, ni explicaciones controlables por juicios facticos. En el caso de la
construccion de explicaciones en el aula, los estudiantes encuentran las evidencias en
las relaciones que establecen y que les permite fundamentar sus conclusiones en

relacion con una situacion de estudio.

El uso que hace la ciencia, docentes y estudiantes de las explicaciones permiten
caracterizarlas desde diferentes perspectivas. Por ejemplo Mayr (2005) habla de las

explicaciones biologicas de las causas proximas y causas remotas, las primeras, dan
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cuenta del aqui y del ahora, en otras palabras, muestran el funcionamiento de un
organismo Yy sus partes, asi como de su desarrollo; las segundas, se refieren a factores
histéricos y evolutivos, suelen relacionarse con las adaptaciones y con la diversidad

organica, explican el origen y la historia de los seres vivos.

Otro tipo de explicaciones que tienen representacion en las aulas, son aquellas de tipo
teleoldgico, cuyo rasgo distintivo es la referencia a los fines. Sin embargo, no se
requiere que estos sean propdsitos conscientes en algin sujeto; cominmente este tipo
de explicaciones son utilizadas para referirse a comportamientos, animales dirigidos a
un fin y funciones de 6rganos o partes de un organismo. Para Aduriz (2008) un término
asociado a este tipo de explicaciones es el de funcion, se usa en varios contextos, por
ejemplo, en la relacién entre partes, las operaciones, la necesidad o la importancia de
la estructura y el uso. Las explicaciones funcionales, e incluso las teleolégicas siempre

indican que algo existe para que tenga cierta estructura determinada.

Una clasificacion de las explicaciones enfocada a los propositos de ensefianza en
ciencias naturales es propuesta por Gaeta (1997) citado por Aduriz, (2008), hay
explicaciones que se basan en los campos disciplinares y explicaciones para la
enseflanza. Las primeras, se plantean alrededor de convenciones propias de la
disciplina, ¢cuales son las preguntas importantes?, ¢qué se acepta como evidencia?,
¢,como debe ser un presupuesto que seria reconocido como progreso o como hipétesis
de un campo? Las segundas, sirven para clarificar conceptos, procedimientos, eventos,
ideas, tipos de problemas que favorecen la comprension. Suelen ser redundantes y
reflejan las concepciones pedagdgicas y epistemoldgicas del docente.

Por otra parte, Gémez (2006), clasifica las explicaciones atendiendo a su funcion.

“Para ampliar un significado: explican qué es algo, lo hacen entendible y lo
clarifican.

Para justificar, lo que implica apelar a normas, estandares o valores establecidos.
Para describir: esto es, decir qué pasa o sucede, se introduce generalmente una

secuencia temporal,

52



Para establecer causalidades, en la cual se introducen los mecanismos que causan

un patrén observado” (p. 76-77)

Con los diferentes puntos de vista que plantean los autores alrededor de las
explicaciones, es evidente que los procesos de enseflanza- aprendizaje promueven la
construccion de explicaciones de diferente corte acerca de una situacion de estudio
gue para este caso son los cambios en la adolescencia. Por lo cual, es importante el
reconocimiento que hace el docente de aquello que es capaz de construir el estudiante,

procurandole autonomia a la vez que lo orienta en el proceso.

Tabla 3. Caracteristicas de las concepciones

CONCEPCION

CORRESPONDE CON| Mo son solo un producto, una produccion se corresponde con un
UNA ESTRUCTURA | proceso desprendido de una actividad elaborada. Dependen de
SUBYACENTE un sistema subyacente que constituye su marco de significacion.
Una representacion es un modelo explicativo organizado,
sencillo, logico, utiizado a menudo por analogia. Una
concepcion se actualiza siempre por una situacian vivida, por las
Eéx%tlfggﬂﬁbﬂ preguntas planteadas. Movilizar lo que se sabe y adaptarlo a lo
que se vive. Puede depender de la secuencia pedagodgica en
marcha, el contexto en el que emerge, se moviliza lo que se
sabe a lo que se vive
] Los individuos estructuran su saber a medida que integra
TIEHEE %ITEI'EIESESIS cnnncimientns gue prpvienen de:
INDIVIDUAL Y La accion cultural parle.tngl
SOCIAL La practica social del nifio en la escuela
La influencia de los medios de comunicacion

Fuente: Construido a partir de Giordan y De Vechhi (1995)

Un elemento que esta relacionado con las explicaciones de los estudiantes, son sus
concepciones Giordan y De Vechhi (1995), definen la concepcion como el conjunto de
ideas coordinadas e imagenes coherentes, explicativas, utilizadas por los estudiantes
para razonar al respecto de situaciones problema y sobre todo evidencia la idea de que
ese conjunto traduce una estructura mental subyacente responsable de las
manifestaciones contextuales. También se pueden entender como los comienzos de un

modelo que permite la comprension de una situacién o problema, ver Tabla 3.
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Las concepciones tienen importancia en los procesos de ensefianza — aprendizaje ya
qgue por medio de éstas los estudiantes estructuran sus saberes a medida que integran
sus conocimientos sobre los fendmenos biolégicos. Para Giordan y De Vechhi (1995),
la concepcion se convierte en el proceso de la actividad de construccién y no en el
producto. Adicionalmente, las concepciones de una persona dependen de diferentes
factores, por ejemplo, de la informacion que percibe en su entorno y su relaciéon con
otros, lo que genera recuerdos que se guardan en la memoria. Un papel de la
concepcion en los estudiantes es la de filtrar, seleccionar y elaborar informacion,
mientras la complementa y posiblemente origina una nueva. Por esta razén, son
importantes las preguntas que se desarrollan en el aula por cualquiera de sus
participantes, el propio estudiante, sus compaferos o docente, ya que de esta forma se

posibilita la construccion de nuevas concepciones y nuevos aprendizajes.

Cuando se piensa en las posibilidades para mejorar los procesos de ensefianza, es
necesario abrirse a nuevas formas de generar conocimiento en el aula, de acuerdo con
las necesidades, intereses e ideas de los estudiantes como base sobre la cual redirigir
el quehacer docente.
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3. REFERENTES METODOLOGICOS

En este apartado se describen las caracteristicas del disefio metodolégico construido,
la forma como se recopila la informacion en el aula a partir de una propuesta
conformada por diferentes fases y cinco criterios de analisis a través de los cuales se
estudian las explicaciones que construyen los estudiantes sobre los cambios en la
adolescencia. Con lo cual se desarrolla la recoleccion de la informacién vy
posteriormente el andlisis de resultados dando cumplimiento al objetivo general

propuesto para este estudio.

3.1. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos propuestos en el presente estudio, se hace la seleccion
de una metodologia acorde con su desarrollo, razén por la cual se propone como
perspectiva la investigacion cualitativa, ya que permite observar, describir e interpretar
las ideas que los estudiantes expresan durante la puesta en practica de las actividades
en el aula. Ideas que son influenciadas por sus experiencias previas, su entorno, y los
supuestos que consideran respecto a lo que sucede con los cambios en la
adolescencia. Este tipo de investigacion “estudia la realidad en su contexto natural, tal y
como sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar los fendbmenos de acuerdo con
los significados que tienen para las personas implicadas” (Rodriguez, Gil & Garcia,
1996:p.32).

Este tipo de investigacion propone una situacion de estudio, teorizar al respecto,
disefiar una ruta metodologica, recopilar informacion, describir lo observado, discutir las
ideas e impresiones recogidas durante dicho proceso, y si es necesario reorientar la
investigacion de acuerdo con lo que se va presentando, para realizar interpretacion de

las descripciones.
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Figura 8. Proceder Metodoldgico de la investigacion
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METODOLOGICO
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Fundamentos Metodoldgicos
Investigacion cualitativa
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Origen de la explicacidn

Forma de interpretar el mundo

Forma de intrerpretar el mundo vivo

Funcidn de las explicaciones

L4

de criterios Y

¥
Estudio de la ruta de trabajo en aula
Cinco etapas en nueve sesiones

!

[ *| Producciones escritas
Técnicas de recoleccion Producciones orales
de la informacion —* Producciones graficas

17

Colecta y sistematizacion de datos para
caracterizar las explicaciones sobre los
cambios en la adolescencia

Fuente: Construccion propia

Este método investigativo es pertinente de acuerdo con el cardcter interpretativo que
tiene, donde las estrategias cualitativas aplicadas buscan describir los procesos de
construccién de conocimiento y no asumir los resultados como respuestas correctas o
equivocadas (Latorre, 2007). En la indagacion sobre los cambios que se presentan en
la adolescencia se tiene en cuenta las descripciones y explicaciones en la comprension

del fendbmeno, siguiendo lo que proponen algunos autores,

“desde el punto de vista de los participantes, se describird y explicara lo que
sucede con el mismo lenguaje utilizado por ellos; o sea, con el lenguaje del
sentido comun que la gente usa para describir y explicar las acciones humanas y

las situaciones sociales en su vida”, (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996, p. 53)
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El enfoque de la investigacion es interpretativo, posibilita descubrir e interpretar dentro
de un contexto dado, considera las condiciones o relaciones que existen, las practicas
que prevalecen, las creencias, los puntos de vista, establece como lo que es, o lo que
existe, se relaciona con un hecho precedente que afecta una situacién presente. Para
Erickson (1986), citado por Stake (1999), es la funcion que le permite al investigador

recoger datos e interpretarlos de manera fundamentada.

La principal caracteristica de la investigacion cualitativa precisamente es el lugar
central que ocupa la interpretacion, la cual requiere evitar la emision de juicios
subjetivos, para no perder el contacto con el desarrollo de acontecimientos y con
aquello que se va revelando, en parte, para reorientar las observaciones y proseguir
con los temas que afloren, Stake (1999). En la Figura 8 se resume el proceso

metodoldgico.

3.2 CRITERIOS DE ANALISIS DE LAS EXPLICACIONES

Teniendo en cuenta las emergencias del aula ademas de la revision bibliografica, se
proponen criterios a través de los cuales estructurar el andlisis de las explicaciones que
los estudiantes construyen en relacién con los cambios en la adolescencia. Estos
criterios son los elementos que emergen y se involucran en las explicaciones, las
condiciones de su origen, la forma de interpretar el mundo fisico y el mundo vivo, y
finalmente la funcion que cumplen las explicaciones. Cada uno de los criterios de

analisis se describe a continuacion.

3.2.1 Primer Criterio: Elementos involucrados en las explicaciones

Este criterio permite la recopilacion de los elementos mas relevantes para el coman de
los estudiantes que emergen cuando representan de diferentes formas las causas

alrededor del cambio, como se expone en la Tabla 4.
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Tabla 4. Elementos involucrados en las explicaciones

REFERENCIA

DESCRIPCION DE LA REFERENCIA

El tiempo

Regulador e indicador del momento en el que suceden los cambios,
exponente de un proceso.

yio

El crecimiento

Evento que da cuenta del aumento de edad, del tamafio de un drgano o del
CLEerpo.

Genética ylo la
herencia

Caracteristicas similares que se transfieren de padres a hijos por medio del
ADMN.

Género

Condicidon de ser hombre o mujer

Las hormonas

Sustancias presentes en el organismo

Fuente: Construccion propia

3.2.2 Segundo Criterio: Origen de la Explicacién

Este criterio incluye las condiciones de posibilidad en la construccion de explicaciones,

segun la identificacion que hacen las docentes de esas condiciones. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Origen de la explicacién

REFERENCIA

DESCRIPCION DE LA REFERENCIA

Las vivencias

Situaciones que una persona ha experimentado en lo transcurmdo de su vida

Intereses
particulares

Deseo de conocer y comprender scbre cambios experimentados u
observados en otros

Interaccion con el

Didlogo establecido con los compaferos o la docente en el momento de

otro cuestionar o complementar ideas
Construccion Consenso en las ideas sobre un tema en particular y/o intercambio de
colectiva significados y argumentos que llevan a construir nuevos significados.

Propuesta de aula

Ruta de trabajo disefiada por la docente para involucrar a los estudiantes en
la construccion de explicaciones sobre los cambios en la adolescencia.

Consulta
bibliografica

Revision de informacion en textos o en intermet sobre un tema o término en
particular

Informacion de
medios de
comunicacion

Informacion recibida de la television, radio, revistas, periodicos, internet,
entre otros

Contexto socio-
cultural

Informacion recibida en el contexto familiar, social o creencias que se tienen
sobre algo en particular.

Fuente: Construccién propia

58




3.2.3 Tercer Crite

rio: Forma de Interpretar el Mundo

Este criterio incluye las referencias desde las cuales los estudiantes explican los

hechos del mundo desde diferentes perspectivas con los cuales buscan comprender de

diferentes formas una situacion particular. Ver Tabla 6.

Tabla 6. Forma de interpretar el mundo

REFERENCIA

DESCRIPCION DE LA REFERENCIA

Determinista

Prediccion o anticipacion de un comportamiento futuro a partir de variables
que actdan sobre un mismo evento en el presente.

Teleoloagico Formas finalistas de las formulaciones acerca de un objeto o situacion
Holistico Andlisis de las unidades desde su mirada de totalidad, global e integrada.
Sistémico Reconocimiento del sistema con elementos interactuando a diferentes niveles.

Fuente: Construccion propia

3.2.4 Cuarto criterio: forma de interpretar el mundo vivo

En este criterio s

e identifican las referencias a través de las cuales los estudiantes

construyen explicaciones sobre los fendmenos bioldgicos. Las referencias: anatémico,

estructuralista y funcionalista, son propuestas de este estudio para dar interpretacion a

las formas de expresion comunes en el aula de clase, no necesariamente se involucran

con las corrientes

de la ciencia que tienen el mismo nombre. Ver Tabla 7.

Tabla 7. Forma de interpretar el mundo vivo

REFERENCIA

DESCRIPCION DE LA REFERENCIA

Espontaneista

Entender que la estructura biologica se origina de la nada, sin la existencia
de materia viva previa.

Anatomico

Enfasis en los drganos mas que en |a totalidad del cuerpo humano.

Estructuralista

Enfasis en las estructuras, es decir en las diferentes partes que conforman
los Grganos.

Funcionalista

Enfasis en la funcion de los érganos (por parte de los estudiantes)

Organicismo

La organizacion de las partes es la que controla todo el sistema y existe
integracion de estas partes desde las células hasta el organismo

Fuente: Construccién propia
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3.2.5 Quinto Criterio: Funcion de las Explicaciones

Este criterio es tomado de Gémez (2006 p.76-77), para identificar la funcion que
cumplen las explicaciones elaboradas por los estudiantes. Ver Tabla 8.

Tabla 8. Funcion de las explicaciones

REFERENCIA PARA DESCRIPCION DE LA REFERENCIA
Ampliar significado Explican qué es algo, lo hacen entendible y lo clarifican
Justificar Lo que implica apelar a normas, estandares o valores establecidos.
Describir Decir qué pasa o sucede, se introduce a una secuencia temporal.
Establecer causalidades | Se introducen los mecanismos que causan un patran observado.

Fuente: Gomez (2006)

3.3 CONTEXTO Y POBLACION PARTICIPANTE

La poblacion de estudio esta representada en 19 estudiantes, 7 mujeres y 12 hombres,
con edades entre los 13 y 17 afios que se encuentran cursando Ciclo IV, Fase I, (grado
octavo en la educacion media) del colegio Retos, institucion educativa privada ubicada
en el barrio La Calleja, localidad de Usaquén, del distrito de Bogota que ofrece la
modalidad de bachillerato semestralizado y mixto. Dentro de la comunidad de
estudiantes hay condiciones particulares como la practica del deporte de alto
rendimiento y otros presentan extra edad debido a experiencias de fracaso escolar en
instituciones regulares. Los nucleos familiares del grupo Ciclo IV estan conformados
generalmente por padre, madre y hermanos, quienes tienen un nivel educativo

profesional y pertenecen a estratos socioecondémicos altos.

3.3.1 Técnicas e instrumento para recolecciéon de la informacion

Una de las técnicas mas empleada por los investigadores cualitativos para adquirir
informacion es la observacién participante, en ésta el investigador interactia con las

personas o grupos que desea investigar, compartiendo con ellos diferentes aspectos.
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Al participar de sus actividades, va tomando notas de campo pormenorizadas en el
lugar de los hechos o tan pronto como le sea posible. Estas notas son revisadas
periédicamente con el fin de complementarlas y también para reorientar la observacién
e investigacion respondiendo a las preguntas de quién, donde, cuando, cdmo y por qué
alguien hizo algo, es decir, se consideran importantes los detalles (Martinez, 2006). A
partir de esta técnica, se elabora una secuencia de ensefianza a través de la cual se
desarrollan las actividades propias del aula que permitan rastrear las caracteristicas de
las explicaciones de los estudiantes al respecto de los cambios en la adolescencia.

Los instrumentos empleados son el diario de campo, producciones orales, graficas y
escritas de los estudiantes, al respecto, Gomez (2011), considera estas producciones
modos comunicativos importantes en la biologia, por medio de los cuales los
estudiantes comunican distintas ideas. Adicionalmente, con el disefio metodoldgico, se
propicia el desarrollo de la capacidad descriptiva de la dindmica de aula, por parte de
su autor, a través de un relato sistemético y pormenorizado de los distintos

acontecimientos y situaciones cotidianas.

3.4 EL RECORRIDO EN EL AULA

La intencion del trabajo en el aula es la conformacion de una propuesta con diferentes
momentos pensados desde lo sistémico y lo holistico evitando predeterminar el aula y
los hallazgos. A partir de cinco diferentes etapas se visibiliza la accion del maestro
quien constantemente orienta las actividades, reorienta los cuestionamientos de los
estudiantes y propende porgue estos lleven a cabo otras formas de construccion.
Ademas se consideran los cambios en la adolescencia teniendo en cuenta los intereses

de los estudiantes en esa etapa de sus vidas.

La dinamica de trabajo en el aula, se organiza en cinco etapas mostradas en la
Figura 9, para un total de nueve sesiones programadas teniendo en cuenta el problema

abordado en esta investigacion.
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Figura 9. Momentos de Trabajo en el Aula

Participando EN EL

AULA

¥
Protagomzando

Resignificando Expresando
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Construvendo Seleccionando
uy ~" | _ situaciones

explicaciones 3 problema

Ty | o

Fuente: Construccion propia

En la Tabla 9 se precisan las intenciones de los momentos de trabajo en el aula.

Tabla 9. Intenciones, actividades y descripcion del trabajo de aula

MOMENTO

INTENCION

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

1. EXPRESANDO IDEAS SOBRE EL

CAMBIO (punto de partida)

Investigacién:

Reconocer los cambios
que los  estudiantes
identifican en su cuerpo a
través de su crecimiento y

desarrollo. 1. Construccion de
linea de tiempo

Aula: o

— . . 2. Socializacion de la

Generar interés en el

. linea del tiempo
estudiante para que se

haga participe en
la emergencia de Ila
situacién de estudio sobre
los cambios hormonales
durante su adolescencia.

1. Se solicité a los estudiantes que en casa construyeran una
linea de tiempo con la vida de su padre, su madre o la
propia. Por medio de fotos, dibujos y descripciones
debian recrear la evolucion que han tenido en las
diferentes etapas: infancia, nifiez, pubertad, adultez o
vejez si fuera el caso.

Tiempo: 1 horas
Recursos: Fotos, papel, cartulinas,
construcciones de los estudiantes.

lapices, pegamento,

2. Se organizaron las diferentes construcciones de los
estudiantes de tal forma que todos pudiesen apreciarlas. A
continuacion, se conformaron grupos de trabajo para
comparar las lineas de tiempo e identificar aspectos
comunes Yy diferentes en edades particulares y de esta
forma se buscO que identificaran una situacion o
fendmeno de su interés para ser estudiado. Se les solicitd
socializar lo concluido y entregar sus producciones.

Tiempo: 2 horas de clase
Recursos: hojas de papel,
construidas.

esferos, lineas de tiempo
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B R A AN S

MOMENTO

INTENCION

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

L R g

2. EXPRESANDO IDEAS SOBRE EL

CAMBIO (punto de partida)

Investigacion:

Reconocer los cambios
que los  estudiantes
identifican en su cuerpo a
través de su crecimiento y
desarrollo.

Aula:

Generar interés en el
estudiante para que se
haga participe en
la emergencia de la
situacién de estudio sobre
los cambios hormonales
durante su adolescencia.

3. Construccioén de

linea de tiempo

4. Socializacién de la
linea del tiempo

3. Se solicité a los estudiantes que en casa construyeran una
linea de tiempo con la vida de su padre, su madre o la
propia. Por medio de fotos, dibujos y descripciones
debian recrear la evolucién que han tenido en las
diferentes etapas: infancia, nifiez, pubertad, adultez o
vejez si fuera el caso.

Tiempo: 1 horas
Recursos: Fotos, papel, cartulinas,
construcciones de los estudiantes.

lapices, pegamento,

4. Se organizaron las diferentes construcciones de los
estudiantes de tal forma gque todos pudiesen apreciarlas. A
continuacién, se conformaron grupos de trabajo para
comparar las lineas de tiempo e identificar aspectos
comunes y diferentes en edades particulares y de esta
forma se buscé que identificaran una situacién o
fenémeno de su interés para ser estudiado. Se les solicitd
socializar lo concluido y entregar sus producciones.

Tiempo: 2 horas de clase
Recursos: hojas de papel,
construidas.

esferos, lineas de tiempo

2. SELECCIONANDO
SITUACIONES PROBLEMA
(inquietudes de los estudiantes)

Investigacién y
Aula:
Identificar los
cuestionamientos que los
estudiantes se hacen
acerca de la situacion de
estudio seleccionada
(determinada en la clase

anterior).

Emergencia de
preguntas ylo
situaciones de estudio
seleccionadas en la
sesién anterior

A partir de los fenémenos o situaciones de interés
socializados por los estudiantes, se acord6 seleccionar dos en
particular para profundizar en su estudio; inicialmente, se
solicité que de forma individual escribieran cuestionamientos
relacionados con dichos fenémenos.

Tiempo: dos horas.
Recursos: tablero, marcadores, inquietudes y escritos de los
estudiantes.

Investigacion:
Indagar sobre
concepciones  de
estudiantes en cuanto a

las
los

1. Cada estudiante representé por medio de historietas su

9]
L
zZ
®)
2 7 | las relaciones entre la 1 Exoloracion del situacion de interés resaltandp _|an|et_udes_ propias y sus
O -2 | situacion de estudio y lo | xp posibles respuestas, con el objetivo de identificar elementos
=29 como se aborda el relacionados con el fenémeno de estudio.
i € | que larodea o afecta. fenémeno
E g Distinguir |0§ cambios y seleccionado. Tiempo: 2 horas.

@ |las  relaciones  que Recursos: hojas y colores
O © | establecen. e
Ac 2. ldentificacion  de L . . )
= © aspectos 2.Se les solicité a los estudiantes organizarse en parejas y
w g Aula: relacionados con el elaborar esquemas (o graficos) en los que representaran
S © | Avanzar en la discusion, crecimiento de los aspectos relacionados con la situacion seleccionada.
r S | descripcion y senos y/o el vello ] )
= m comprension de  los pubico o axilar Tiempo: 3 horas, 2 en clase y 1 de trabajo en casa.
% ~ | cambios y relaciones que Recursos: hojas y colores
®) consideran los
O estudiantes en las
o situaciones  planteadas

por ellos.
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A A

MOMENTO

RN,

4. RESIGNIFICANDO IDEAS EN COLECTIVO

(Explicaciones de los estudiantes)

INTENCION ACTIVIDAD DESCRIPCION

Investigacién y Aula:
Distinguir las explicaciones
de los estudiantes cuando 1. Se recogieron las ideas de los estudiantes acerca de
dan cuenta del porqué de aspectos relacionados con los cambios hormonales,
una situacion particular de partiendo de 18 interrogantes elaborados por la
estudio. docente con la intencién de conocer sus

. ., concepciones. De forma voluntaria cada estudiante
Investlgquon: 1.Discusion  colectiva intervino para dar respuesta a lo gque se cuestionaba
Con relacion al entorno, sobre aspectos 0 para manifestar sus inquietudes al respecto, (VER
cambios, procesos, relacionados con los ANEXO 1).

condiciones, transformaciones
Posibles perspectivas en las
cuales se estructuran las
explicaciones

Evolucion

Crecimiento y desarrollo
Desequilibrio-equilibrio
Cambio y permanencia
Holista-reduccionista.
Dinédmica

Autorregulacion

Modos de estar del organismo
Mecanismos de
transformacion

Ciclos

cambios hormonales.

2.Construccion de
fundamentos
conceptuales sobre la

tematica de estudio.

Tiempo: 3 horas.
Recursos: Ficha de preguntas, grabadora de sonido.

2.Construccién de fundamentos conceptuales sobre el
funcionamiento de las hormonas en el organismo con
la interacciéon de ideas por parte de la docente y de
los estudiantes.

Tiempo: 1 hora.
Recursos: tablero, marcador, grabadora de sonido.

5. PARTICIPANDO Y

PROTAGONIZANDO
(comprensién de los cambios)

Investigacion:

¢Coémo el estudiante
comprende los cambios en
el organismo desde Ila
perspectiva hormonal?

Aula:

Describir cémo los
estudiantes  conciben y
explican lo que sucede en
su cuerpo, los elementos
que tienen en cuenta, las
relaciones, procesos,
condiciones, entre otros (la
dinamica  hormonal  del
cuerpo durante la pubertad).

1. Construccién de
explicaciones acerca
de los cambios
hormonales
estudiados.

2. Socializacion de la
construccién anterior.

1. Los diferentes grupos de trabajo se reunieron para
discutir 'y elaborar diapositivas en las que
representaron sus explicaciones sobre el cambio
hormonal abordado durante las diferentes actividades
de aula.

Tiempo: 2 horas.
Recursos: computadores, diversas
informacion y grabadora de sonidos.

fuentes de

2.Cada equipo de trabajo dio a conocer a sus
compafieros las explicaciones elaboradas mediante
sus presentaciones en power point.

Tiempo: 2 horas.
Recursos: computadores, diversas fuentes de
informacion, grabadora de sonidos y de video.

Fuente: Construccion propia

Posterior a la aplicacibn de la propuesta de aula, se hace la recoleccion y
sistematizaciéon de la informacién. Con respecto a la transcripcion y codificacion de los
dialogos de clase en lo sucesivo se utilizan letras iniciales para referenciar la
intervencion de los estudiantes o de la profesora, asi, profesora (P) y estudiante (E), no
se discrimina por medio de nimeros las intervenciones de diferentes estudiantes a la

vez.
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4. EXPLICACIONES EN EL AULA

Este apartado contiene el andlisis de las explicaciones que los estudiantes construyen
alrededor de los cambios que se viven en la adolescencia, como preambulo se dan a
conocer las ideas que se originan en el aula al abordar los cambios desde un
panorama general. Posteriormente, se profundiza en dos situaciones especificas: el
crecimiento del vello y el crecimiento de los senos, situaciones relevantes para el
presente trabajo ya que a partir de éstas se consigue caracterizar las explicaciones de
los estudiantes, las relaciones presentes, reconocer los elementos y las condiciones de

posibilidad en las que emergen.

4.1 IDEAS PRELIMINARES SOBRE EL CAMBIO

A continuacién se exponen de manera general los diferentes cambios que suceden en
la adolescencia segun las descripciones de los estudiantes, quienes elaboran en sus
casas lineas del tiempo propias y de uno de sus padres. Posteriormente, en la clase las
comparan con sus compafieros y luego escriben los cambios corporales mas
sobresalientes. Producto de la comparacion, se enriquece la experiencia de los
estudiantes en el aula, se posibilita centrar la atencion en aspectos que hasta el
momento son inadvertidos respecto a los cambios que ocurren en sus propios cuerpos,

en el de sus amigos y familiares.

Tabla 10. El tiempo en relacién con el cambio

TESTIMONIO COMENTARIO :

A los 5 afios la voz es muy aguda, | E| Tiempo, es uno de los elementos considerado
como la de unma nifia; & los 10 afos

sigue siendo aguda, pero se nota gue por los estudiantes como regulador del cambio,
es un hombre; a los 15 afios la voz se
vuelve grave y mas profunds, a los 20

afios ya la voz esta en su fono mas modificando en los hombres.
grave”

a medida que aumentan los afios la voz se va

Fuente: Fragmento de clase
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Los hallazgos de la secuencia de aula son considerados como “ideas” alrededor de los
cambios en los adolescentes. La primera de estas ideas se muestra en la Tabla 10 en

la cual se involucra el tiempo como uno de los elementos mediadores del cambio.

Tabla 11. El crecimiento en relacién con el cambio

TESTIMONIO COMENTARIO

‘Cuando nifio mi fono de piel y mi El crecimiento, es un evento relacionado con el
cabello eran mas claros, era mas
gordito y & medida gue creci adelgacé

tiempo por los estudiantes, les permite ampliar

un peco, mi cabello se me volvio mas | jgeas sobre las causas del cambio en las
oscure ¥y la piel no me cambio
mucho”. . cualidades corporales externas cuando pasan

“su color de piel cambia a moreno”

e crecio vello facial a temprana edad” de una edad a otra.

Fuente: Fragmento de clase

El primer acercamiento sobre las ideas de cambio en la voz, lleva a los estudiantes a
reconocer el tiempo como causa de “transformacion” de una caracteristica, lo cual es
representado en multiples producciones de los estudiantes, algunas orales, otras
graficas o escritas. Adicionalmente, otro elemento relacionado con el tiempo y el

cambio, es el crecimiento como se indica en la Tabla 11.

Tabla 12. La herencia, genética y ADN en relacion con el cambio
TESTIMONIO COMENTARIO
Yol Of La herencia, genética y ADN, cuando los estudiantes

describen sus caracteristicas fisicas, lo hacen
comparandolas con las de sus padres o familiares,
N indicando que si éstas se modifican es porque en sus
familiares también ocurre este cambio. Consideran natural
el cambio, por razones genéticas las caracteristicas se

2
{/"_’/‘f :
< heredan de sus progenitores.

Fuente: Cartelera elaborada por estudiantes

Los cambios son descritos desde las cualidades de las partes del cuerpo, por ejemplo,
piel, cabello, contextura. Sin embargo, no sélo son importantes las partes externas, se
mencionan factores internos en la Tabla 12, los cuales son relevantes en las ideas de

los estudiantes. Sin embargo, parece que no hace diferenciacion entre la genética
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como ciencia, la herencia como el proceso en el cual se adquieren las caracteristicas
de los antecesores y el ADN como la molécula que participa en la transmisién de la
informacién genética, lo que si esta claro es la inclusion de diferentes elementos en las
ideas sobre cambio. Se infiere que los estudiantes entienden la multicausalidad en la
regulacion del organismo, considerando factores externos como enfermedades,

radiacion solar, ingesta de alimentos e internos como la genética y las hormonas.

Adicionalmente, los estudiantes manifiestan ideas que se desprenden de diferentes
fuentes de informacion que les despiertan curiosidad por el género en la adolescencia.
Segun esta informacién, el género depende de los genes y el ambiente como explican
en el fragmento de clase de la Tabla 13.

Tabla 13.El género en relacién con el cambio

o

TESTIMONIO COMENTARIO
“En los hombres se presenta el gen| El género, y el comportamiento social, en la
kQ26 en los homosexuales, en las] mayoria de los estudiantes son condiciones que
mujeres no hay gen que distingg ell jnciden para que el cambio se presente o no, para
gusto, esfe se da gracias al ambiente” -
gue se manifieste de una u otra forma.

S T s, T

Fuente: Fragmento de clase

Figura 10. Cambios en las cualidades
Chupadas

Abombada
Delgada
Redonda

: Grandes
CAMBIOS

S

w EXTERNOS/ T € JRubio

b Rojizo

R ”e Crespo

0 Liso
Gordo
Flaco
o Amplia

Clara
Morena

Fuente: Construccién propia

Mas alto/a 5
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Los elementos mencionados son reiterativos en el trabajo de aula, el resumen de estas

ideas se presentan en la Figura 10. Adicionalmente, en las ideas sobre el cambio, es

posible reconocer situaciones o condiciones que las originan, por ejemplo, la

experiencia, los intereses particulares y la construccién con sus pares. Por ejemplo, la

Tabla 14 expone un testimonio sobre las propias vivencias haciendo referencia al

suefo. Algunas expresiones como ‘el suefio es un estado fisiolégico de autoregulacion

y reposo” muestran poca comprension, por lo que no se profundiza, es una enunciacion

de la alteracion en el patron de una actividad que el individuo realiza habitualmente y

cambia con la adolescencia.

Tabla 14. La experiencia en relacion con las ideas de cambio

s

TESTIMONIO

Porela

Vcen Y4 (eRO

ST g

CL Jero €S (n lop Z— ademas, cambian sus habitos. Escriben “el nifio

- 1S ~ TPyt
TSOCUICD o Oyiolaa)- 5

Z es muy activo y el adolescente se vuelve
Z
b

Pl ez oflo en bz

T,

COMENTARIO

La propia experiencia, los estudiantes manifiestan

gue el adolescente no sb6lo cambia fisicamente,

perezoso” esos cambios que describen a partir de
experiencia, lo justifican como “natural”, propio del

organismo.

Fuente: Cartelera elaborada por estudiantes

Los aspectos que inquietan a los adolescentes los conducen a la busqueda de

informaciéon por medio de la cual comprender desde un referente aquello que cambia

en su cuerpo, por ejemplo, la estatura en la Tabla 15.

Tabla 15. Los intereses particulares en relacion con las ideas de cambio

TESTIMONIO

COMENTARIO

‘Nos enfocamos en la altura

el porqué de este suceso”

Los intereses particulares y la curiosidad
porgue la

mayoria del grupo ha tenido grandes| focalizada posibilitan la generacion de algunas
cambios de aliura y es interesante conocer] ideas que le permiten al estudiante explicarse el

comportamiento de su organismo.

Fuente: Fragmento de clase
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La interaccion con el otro permite compartir realidades individuales generando

realidades colectivas, acuerdos entre las diferentes ideas de un grupo, ver Tabla 16.

Tabla 16. La construccion colectiva en relacién con las ideas de cambio

TESTIMONIO COMENTARIO

Cambio color de piel
Cambio de tamafio
Presencia de velio facial
Presencia de vello pubico

Cambio en color y textura del cabello La construccion colectiva, cuando se ponen en
Cambio en la contextura corporal , . .
Cambios en el rostro comun las ideas de un colectivo, se generan
Presencia de vello en pecho v piernas )
ambio de fa voz acuerdos respecto a sus realidades sobre un

Crecimiento de los senos
Cambios en cola y cadera
Parecido con familiares
Liegada de la menstruacion

evento. Los estudiantes coinciden en describir los

Acné cambios sobresalientes de la adolescencia, la
Liberacién de hormonas ; . L. .
Reheldia mayoria de estos fisicos y de facil percepcion.

Cambios emocionales
Definician del generg
Gusto por el otro
Pereza- Suefio

Fuente: Fragmento de clase

En las ideas de los estudiantes también se identifican posturas respecto a la
interpretacion del mundo fisico y el mundo vivo, por ejemplo, ideas deterministas,

teleoldgicas, espontaneistas, y funcionalistas, como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Posturas en relacién con las ideas de cambio

TESTIMONIO COMENTARIO

Ideas deterministas, se presentan en el preambulo de la
actividad en el aula. En este ejemplo, se relaciona el
color del cabello con la presencia de melaninas y
eumelaninas, los estudiantes establecen una relacion de
prediccion de la mayor o menor pigmentacion del
cabello en relaciéon con la mayor o menor cantidad de

las proteinas.

iPara  que es necesano el | | |deas Teleologicas, la formaciéon tradicional en la
crecimiento del vello?

A . . escuela a través de los afios ha dejado en el estudiante
;A gué se debe la produccidn de

leche para amamantar? una forma de proceder, de preguntarse, en este caso

El desarrollo de senos jpor qué se

o . buscando la finalidad de los cambios en la adolescencia.
da? ;Cual es el fin de esto?
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TESTIMONIO COMENTARIO

- , . Ideas espontaneistas, algunos estudiantes
“Su color de piel se ha oscurecido’,

‘Ha crecido excesivamente”, “No ha mencionan cambios sin establecer una causa

fenido grandes cambios en la cara” . . .
para el mismo, so6lo sucede espontdneamente.

Jpara qué sinve el wvello pubico?, ) ) ) .
dentro de las respuestas mas comunes Ideas funcionalistas, los estudiantes enfatizan en
estuvo el wvello pdbico puede ser

iy T . . la funcién del cambio, se busca dar razon del para
cuestion de higiene”, “puede prevenir

infecciones”, ‘sirve para saber tu qué del cambio, es decir, justificar la situacion
madurez sexual, para proteger los ) ) .
Grganos sexuales y volver el acto del desde el funcionamiento de estructuras u 6rganos.

sexo mas suave v conforfable”,

Fuente: Fragmento de clase

Las primeras ideas acerca de los cambios en la adolescencia son construidas bajo
tendencias que no posibilitan la integracion de elementos y el reconocimiento de
interacciones que tienen lugar en dichos cambios. Por otra parte, aunque no se trata de
una postura claramente diferenciada, otra de las acciones que se desprende de las

rutinas escolares es la cuantificacion y la identificacion de variables, ver Tabla 18.

Tabla 18. Las costumbres del aula en relacion con las de cambio

[OTRTAS

TESTIMONIO COMENTARIO

La cuantificacién de variables, es un habito que el

13 ANOS
Peto swbviey

estudiante ha fortalecido como resultado de las

experiencias escolares anteriores. Por ejemplo, en

esta representacion, el estudiante considera

importante construir sus ideas comentando la

medida de su altura en relaciéon con la edad.

Fuente: Esquema elaborado por un estudiante

La Figura 11 resume las ideas de cambio que tienen los estudiantes en relacién con
factores internos y externos, la informacion se obtiene de la observacion de sus ciclos
de vida elaborados en casa y compartidos en clase. También hay ideas expresadas de

forma particular por algunos estudiantes, éstas son mostradas en la Figura 12.
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Figura 11. Cambios y variables expresadas por los estudiantes

EL TIEMPO EL CRECIMIENTO
FORMA Y
COLOR DEL
CABELLO
FORMA DE
COLOR DE PIEL St
CAMBIOS
CRECIMIENTO ‘
VELLO FACIAL TONO DE VOZ
FACCIONES DE
ESTATURA o
LA GENETICA LAS HORMONAS

Fuente: Construccion propia

Figura 12. Elementos que Inciden de forma particular en la explicacion

|

ASPECTOS ASOCIADOS CON EL CAMBIO
|

ENFEEMEDAD

I RADIACION SOLAR

CONCENTRACION
DE SUSTANCIAS

| o AFECTACION EXTERNA
HATURAL O ARTIFICIAL

ALIMENTACION /0

r IMGESTA DE
MEDICAMENTOS

FIAMBIENTE

"Debido al dengue, perdit peso y se volvic mas flaco”
"Se pigmentd el color de la piel debido al sol"

"Entre mas eumelaninas mas oscuro es el pelo”

; El tamafio crece de acuerdo con la edad? o en el embarazo?
£ Sigue creciendo el vello en el momento del embarazor

A qué se debe el crecimiento de los sencs?

respondieron: ‘pueden crecer en la adolescencia, puede
crecer uno antes gue el otro, se endurece el pezdn y podria
causar dolor, puede crecer mas si la mujer esta en embaraz o
preparandose para el periodo de lactancia”

A qué se debe gue haya diferentes tamafio de senos?, jlos
implantes disminuyen la lactancia?

F: i Cuales son los ofros factores que van a influir en los
cambios del cuerpo?
E: La alimentacion

"Se puede estimular el crecimiento con diferentes comidas
o medicamentos como la levadura de cenveza”

Los estudiantes dicen que durante la adolescencia se
"define” o "decide” el género gracias a un gen o al ambiente
'En los hombres se presenta el gen KQ28 en los

homosexuales, en las mujeres no hay gen que distinga
el gusto, éste se da por el ambiente”

Fuente: Construccién propia
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Las ideas de los estudiantes dejan ver que entienden el cambio en el organismo
relacionado con su contexto. En este sentido, todos los elementos que incluyen para
explicarse a si mismos y a sus compaferos no son de caracter lineal, exhiben
diferentes relaciones que establecen entre el cambio y el tiempo, la edad, el género, la
herencia, las sustancias presentes en el organismo, la alimentacion, la enfermedad, la

accion de factores ambientales y el evento del crecimiento.

A nivel general, los estudiantes relacionan los cambios corporales que se dan en su
etapa de adolescencia con la edad, especificando también, que algunos de esos
cambios solo se presentan o agudizan en uno de los géneros. Adicionalmente,
reconocen cambios que no son observables fisicamente, sino que dan cuenta de sus
comportamientos, lo que permite sugerir que sus ideas respecto al cambio trascienden
lo fisico y observable, mostrando que se percatan de algunos comportamientos del

cuerpo a nivel interno durante esta etapa de su vida.

En sus intervenciones, todos los estudiantes muestran que la informacion escuchada,
observada o leida de fuentes como los medios de comunicacion, la bibliografia, las
vivencias propias o de personas cercanas, en su contexto escolar o cotidiano permean
sus creencias relacionadas con el género, mostrando en algunos casos inclinacién por
conocer los asuntos que los involucran. Al solicitar a los estudiantes que seleccionen
un cambio para profundizar en su estudio, las adolescentes escogen el crecimiento de

los senos y los adolescentes el crecimiento del vello pubico o del vello axilar.

4.2 SELECCIONANDO SITUACIONES DE ESTUDIO: CRECIMIENTO DEL VELLO Y
DE LOS SENOS

Después de explorar de forma general los cambios en la adolescencia, los estudiantes
escogen dos situaciones particulares: “el crecimiento del vello (facial y pubico) y “el
crecimiento de los senos” para ahondar en ellos. El desarrollo de otro estilo de

actividades en el aula, diferentes a las tradicionales, motiva al estudiante para elaborar
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nuevas formas de explicar un evento. Es decir, estas propuestas propenden por la
generacion de un proceso diferente de construccion de conocimiento, donde el
estudiante deja de ser un actor pasivo y se convierte en protagonista, junto con sus
compafieros, organizando ideas que aporten a la consolidacion y la comprension de lo
gue se esta estudiando. Por otra parte, se aprende por conviccion propia, por deseo de
saber mas sobre fendmenos de su interés particular y que vivencia directa y

cotidianamente.

En el proceso de abordaje de situaciones particulares de estudio, es claro que no sélo
a través de escritos se recrean las explicaciones, también diagramas, caricaturas e
imagenes de diferente indole (algunas ofrecidas por la television) permiten generarlas.
De esta forma, se hacen perceptibles los intereses que los adolescentes tienen en

relacion con los cambios que experimentan y con los propdésitos de la clase de biologia.

A partir de cinco criterios (descritos en la metodologia), se muestra la interpretacion y el
analisis de la informacién que se obtiene durante la clase. Se emplean tablas para
consolidar los testimonios en cada una de las situaciones de estudio seleccionadas por

los estudiantes.

4.2.1 Elementos involucrados en las explicaciones

Los estudiantes describen condiciones internas y externas que provocan los cambios
fisicos en el organismo, involucrando diferentes elementos en su origen. Resaltan el
tiempo, para algunos entendido como regulador del cambio fisico, también, el
crecimiento como evento relacionado con el cambio; otros factores que consideran de
naturaleza interna son las condiciones genéticas, el género y la evolucion, y de
naturaleza externa como el medio ambiente y los agentes infecciosos, entre otros
elementos. El analisis se realiza a partir de las situaciones de estudio seleccionadas
por los estudiantes, el crecimiento del vello (pubico y axilar) y de los senos, expuestos

en la Tabla 19 y en la Tabla 20 respectivamente.
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Tabla 19. Elementos involucrados en las explicaciones sobre el crecimiento del vello

REFERENCIA TESTIMONIOS COMENTARIOS
‘Este se desarrolla también en la adolescencia | EI tiempo se toma como
mas o menos desde los 13 afios en adelante | regulador del cambio, que hace
este vello es mas largo y grueso que el vello | posible y media las
facial” modificaciones de las
“Con el tiempo el cabello se volvié liso” estructuras.
“Le crecio vello facial a temprana edad”. Como indicador del momento en
‘Esta etapa es de 11-12 afios y en la|el que suceden los cambios,
adolescencia el vello axilar comienza a salir | asocidndolo a una  edad
normalmente” especifica de la persona o a un
“El vello pdbico se desarrolla durante Ila | Periodo de tiempo comprendido
pubertad entre los 11 y 217 entre_ una edad de inicio del
EL TIEMPO = 2 c_am_blo Yy una edad de
_ W finalizacién del mismo.
7 2
\V =P e i B .': =i Los estudiantes representan la
5 Nioa, A & forma como las diferentes
n = '“ estructuras u 6rganos de la cara
14 Afios 15 Afios 16 Afios se van modificando en el
o transcurrir del tiempo,
N < representado los momentos por
b s = los que va pasando (edades),
R cambiando en el conjunto del
L rostro de manera gradual,
. ~ 5o mostrando un proceso, el como
17 Afios 18 Afios 19-20 Afios .
suceden los cambio paso a paso.
Se establece como necesidad la
presencia del cambio, haciendo
3 . . alusién a que esta estructura, el
EL ¢Para qué es necesario el crecimiento del X
CRECIMIENTO | vello?” vello, se vuelva mas largo o

abundante, con la idea que el
cambio (crecimiento) le permita
cumplir determinadas funciones.

GENETICA Y/O
LA HERENCIA

“Como ya sabemos los padres heredan
muchas de sus caracteristicas a sus hijos, por
eso es que muchas veces cuando el padre
mas que todo (testosterona) es de tipo velludo
su hijo (varén) tiende a ser velludo ya sea
corporal, facial, axilar o pubico”.

“Depende como trabaja la hormona que esta
encargada de cada cambio del cuerpo y de la
genética porque es diferente una familia en
donde hay bastante vello corporal a una donde
todos son lampifios”.
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Para los estudiantes  es
explicable el hecho de que
algunos presenten mayor

cantidad de vello respecto a los
otros, desde el punto de vista
gue esa caracteristica es
heredada de padres a hijos,
haciendo mas evidente dicho
cambio.




REFERENCIA

TESTIMONIOS

COMENTARIOS

GENERO

(...) la salida de vello (hominado por los
estudiantes también como cabello) varia de
género a género, en cuanto a la cantidad y
forma que este vello puede presentar, es
normal que en el hombre crezca més que en la
mujer, cuando se da lo contrario, cuando crece
mas en la mujer, eso es una anomalia”

.']\'4

& at corocierSik A

diroiont A

La cantidad de vello es una
caracteristica que varia de
hombres a mujeres, lo que los
estudiantes  describen  como
patrén es que en el género
masculino hay mayor cantidad de
vello que en el género femenino
y no descartan la posibilidad de
que se presente lo contrario,
seguramente porque lo han
observado en personas cercanas
o en ellos mismos. Sin embargo,
si no se da lo que se tiene como
patron se considera la evidencia
de wuna anomalia, entendida
como algo que no se debiera
presentar.

LAS
HORMONAS

¢,Como ayuda la testosterona al brotamiento
del vello?

¢A qué se debe el vello facial? Respondiendo
“se debe a unas hormonas causantes de éste
las cuales se desarrollan en la edad adulta”

“(...) esta androsterona es extraida de la orina
del hombre y favorece el desarrollo sexual, es
conocida como una hormona sexual masculina
y tiene efectos sobre la madurez sexual, en el
desarrollo del vello y la voz”.

Se considera como una causa
del cambio la existencia de
sustancias, llamadas hormonas,
gue se hacen visibles o actdan
de mayor forma en una
determinada edad y se presentan
O no, o varia su cantidad
dependiendo del género de la
persona que experimente el
cambio.

OTROS

W SERAR I EN AR RN
H\J» Jl.l,'} ) .‘ _:\.“, ! ]\“U} ..L L“:_,l' ':'U.",.’) .’!_M“l 1} n%
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Un estudiante construye una
explicacion sobre el crecimiento
del vello en relaciébn con un
ejercicio de comparacién en
cuanto al parentesco que existe
entre diferentes especies de una
misma clase: los mamiferos,
incluido el hombre, por lo que
nombra particularmente a uno de
sus amigos de clase llamado
“Cote”.




Respecto al crecimiento de los senos, las adolescentes involucran elementos similares

a los considerados en lo referente al crecimiento del vello, los resultados en Tabla 20.

Tabla 20. Elementos involucrados en las explicaciones sobre el crecimiento de los senos

REFERENCIA

TESTIMONIOS COMENTARIOS
Nuevamente el tiempo se
considera como indicador 'y
regulador de un proceso de
cambio en relacion con las etapas
de vida de una personas. Para
EL TIEMPO este caso las estudiantes
muestran que ademas los
cambios generan ciertos
sentimientos en su auto imagen y
expectativas por la transformacion
corporal a través de los afios.
A b 25w . El crecimiento es otro factor que
% Crecimiento de « f-e eq i i
% LT B produce cambios, por ejemplo, la
s f. los Senos "C" / V"‘ imagen muestra que una persona
— cambia no solo de tamafo, sino
iz iy Cf‘ifdfl que ademas presenta de cierta
el s 12“3 il manera actitudes diferentes desde
Suiamaenn seida por 1n la nifiez hasta la vejez. Por otra
CRECIMIENTO ) o genética o desnutricion ¢ t i .,
; S ntieha B sorpor] parte, construyen una explicacion
, . sobre el cambio de los senos a
e partir de diferentes factores como
’ a’ la edad, el cambio del érgano y
b oree 7oy o las  posibles  modificaciones
quirdrgicas.
S O Vo, T Ve L GV
-T_a distribucion genétic.a qe la grasa cor‘pora]ju.eg:aun rol A lo Iargo de las Clases, los
importante en el crecimiento de los senos. Asi que el . .
tamafio que alcanzan los mismos en la pubertad es estu_dlan_t,es procuran .COHSU’U!I’
sumamente variable entre los individuos. explicacién para el cambio a partir
GENETICA . ) : de diferentes causas donde el
*Una mujer que esta predlspuesta a tener poca grasa L.
Y/O corporal en el pecho tendra senos pequefios. Esto no afecta factor genetlco es una de estas.
HERENCIA la funcionalidad de los tejidos o la habilidad para la] | Se reconoce una

lactancia.

que hay
variacion particular  en el
organismo, que la condicién de
ninguna manera es igual.
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REFERENCIA

TESTIMONIOS

COMENTARIOS

¢Por qué los senos crecen mas

En esta pregunta los estudiantes ponen en juego
una diferencia de género y se preguntan las
razones por las cuales crece mas el érgano en la

provoca ciertas
proteinas

Estradicl (que es |a
forma mas comun de
estrogeno en las
mujeres no
embarszadas entre |a
pubertady la
menopausia)

Estriol (estrogeno
principal durante el
embarazo)

GENERO . . . .,
en la mujer que en el hombre? mujer y no en el hombre bajo la condicion de
gque ambos presentan en ese sentido una
anatomia similar hasta cierto punto.
7
ElEstrégeno
Es una hormona sexual esteroidea de tipo femenino principalmente,

pero enrealidad describe a varias hormonas diferentesrelacionadas| | En  un  momento la
T pregunta, por un cambio
pueden ser en un oOrgano externo
e iy lleva a las estudiantes a
higado, Ias glandulas preguntarse lo que le

suprarrenales y los .
ovarios 5 ocurre al organismo de

Los Estrogenos .
trabajan al viajar forma interna para dar
Estrona (forma entre las células yla imi
LAS i s Sl cuenta del crecimiento
HORMONAS durante la especificos en el de dicho (jrgano_ De
menopausia) ADN, lo que

esta manera consultan
y explican al resto del
grupo la presencia del

estrégeno en el
organismo y las
caracteristicas del
mismao.

Fuente: Construccién propia a partir de los hallazgos en el aula

Cuando los estudiantes explican los cambios involucran diferentes elementos, el

tiempo, el crecimiento, la genética (y herencia), el género y las hormonas, entre otros;

dando cuenta de multiples causas o relaciones entre estos elementos y los senos o el

vello como 6rganos y estructuras que cambian. De esta forma, la vision de organismo

gue tienen los estudiantes es la de un sistema abierto, segun lo describe Morin (1983),

se involucran las interacciones, la organizacion y el surgimiento de propiedades

emergentes, como es en este caso, la modificacion de lo que se esta estudiando.

El tiempo es uno de los elementos mas sobresalientes en las producciones de los

estudiantes, esta presente bien sea para describir el inicio de un cambio “el vello sale

alrededor de los 11 afios” o para dar cuenta de su regulacion “el vello pubico se
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desarrolla durante la pubertad entre los 11 y 21”. “las interacciones e interrelaciones en
los organismos vivos también se ven reguladas por el tiempo, el tiempo de las

morfogénesis y de los desarrollos” (Morin, 1981, p.108)

Puntualmente Morin (1981, p.108) describe diferentes tiempos presentes en el hombre
y el resto de los seres vivos asi: “el tiempo de la desintegracion (la senectud, que por la
via de la muerte conduce a la descomposicion)”, idea presente en los estudiantes
cuando muestran cémo el adolescente se va volviendo adulto o cuando escriben
refiriéndose a los senos “se comienzan a desarrollar en las nifias a los 10 afios”y “en la
vejez se reduce su tamario”, luego, se confirma que el tiempo afecta la naturaleza del

organismo.

El crecimiento se interpreta como un evento natural, propio de los seres vivos, en
algunos casos se insinda que el cambio es una causa para que el crecimiento se lleve
a cabo, mientras que en otros se reconoce al cambio como consecuencia de un
proceso que involucra el crecimiento, por ejemplo mencionan “las hormonas ayudan al

proceso en el que crece el vello pubico”.

Los elementos no se nominan unos aislados de los otros; la genética (y herencia) es
entendida como las caracteristicas, principalmente fisicas, que los padres transfieren a
sus hijos, para los estudiantes los cambios son méas pronunciados (ejemplo mayor
cantidad de vello, aumento del tamafio de los senos) si uno de sus padres posee
determinada caracteristica. Adicionalmente, se asocian dichas caracteristicas
directamente con el género, conciben que hay cambios propios de los hombres o de las
mujeres, y aun cuando los dos, por ejemplo, posean vello sefialan que éste se
encuentra en mayor cantidad en los hombres; de igual manera, mencionan que aunque

los dos tengas mamas, en la mujer crecen mas que en el hombre.

Otro elemento que es significativo para los estudiantes en el momento de explicar los
cambios es la presencia de hormonas en el organismo, algunos las toman como una de

las causas del cambio, por ejemplo manifiestan “¢por qué sale el vello pubico?, y se
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responden “sale por el cambio hormonal”, en otro testimonio sobre los senos, dicen
“estos crecen por el estimulo de las hormonas sexuales que hacen crecer las mamas y
esto aumenta la produccion de tejido adiposo”; otros le explican a sus compafieros que
las hormonas de nifias y nifios son diferentes, y que sirven para distinguirlos,
especificamente en un texto escriben “pues las mujeres producen algo especialmente
en la adolescencia y es una hormona llamada estrégeno y ésta es producida en los
ovarios durante toda la vida de la mujer”, se sugiere la existencia de algunas
sustancias, presentes en un género especifico y del lugar donde se produce, sin

embargo, en este momento no se evidencia una concepcion sobre dichas sustancias.

Las explicaciones que se construyen, como lo menciona Gémez (2011) son situadas y
contextualizadas, surgen de eventos que los estudiantes han vivenciado directamente o
han observado en personas cercanas (se basan en evidencias, caracteristica de las
explicaciones en ciencias) como por ejemplo, la salida y el crecimiento del vello axilar,
pubico o facial en ellos y sus hermanos, apreciar que algunos de sus amigos son
lampifios, que las nifias tienen los senos pequefios pero en su desarrollo crecen, que
en las abuelitas se disminuye el tamafio de los senos, entre otros. Ademas, las
explicaciones son entendidas como “un acto que intenta hacer algo claro, entendible o
inteligible. En su elaboracién influyen las circunstancias y las razones por las que se
producen, buscando resolver un problema, enigma o dificultad” (Stephen Norris, 2005
citado por Gémez 2011, p 523).

Por otro lado, estas explicaciones surgen de desarrollar un ejercicio de comparacion de
los rasgos fisicos de los estudiantes con los de sus padres y de la realizacion de una
linea de tiempo en donde también se comparan asi mismos en diferentes momentos o
etapas de su vida, desencadenando una serie de preguntas o cuestionamientos, que
en términos de Goémez (2011) colaboran en generar experiencias significativas cuando

se estudian fenomenos bioldgicos

En la Figura 13 se sintetizan los elementos que involucran los estudiantes para dar

cuenta del cambio que se produce cuando crecen el vello y los senos.
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Figura 13. Elementos y relaciones que establecen los estudiantes respecto al cambio

Tiempo&—— Ambiente
Afios da}e{dad

Crecimiento

-~

GEHéTiCG Factores externos

slusIquIy

Genero
|

Diferentes

FEiCtGI’ES Internos

CAMBIOS

en el organismao

i Crecimiento de los senos
Crecimiento del vello Cambios en los drganos
Cambio en las estructuras /[\

Fuente: Construccion propia

4.2.2 Origen de la explicacion

En la actividad de aula se aprecia un conjunto de elementos que dan origen a las
explicaciones sobre el cambio en los adolescentes. Entre estos elementos, sobresalen
las vivencias, sus intereses, el trabajo de pares, la construcciéon colectiva, la propuesta
del aula, la consulta bibliografica, las diferentes fuentes de informacion, el contexto
socio cultural, entre otros, éstas se reconocen como las “condiciones de posibilidad” en

las que emergen las explicaciones.

La Tabla 21 muestra las explicaciones que surgen acerca del crecimiento del vello
facial, axilar y/o pubico, y de los senos teniendo en cuenta los elementos que dan

origen a las explicaciones.
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Tabla 21. Origen de las explicaciones sobre el crecimiento del vello

REFERENCIA

TESTIMONIOS

o

COMENTARIOS

LAS VIVENCIAS

“Padre me salieron pelos en mis
testiculos” preguntandole enseguida
“epor qué pasara eso y para qué
sirve?”

Esta situacion de estudio no es
lejana para los estudiantes, es
algo que todos experimentan
como parte de los cambios
naturales que se presentan en
su cuerpo, por esta razon, es
que les motiva a saber mas
sobre el cambio para
comprender lo que sucede.

INTERESES
PARTICULARES

¢A qué se debe que ciertas personas
tengan mas vello que otras?

De acuerdo a las vivencias que
se han tenido o a situaciones
observadas en otros, se
generan inquietudes respecto a
las variaciones que se puedan
presentar entre diferentes
individuos cuando se
experimenta un mismo cambio.

CONSTRUCCIO
N COLECTIVA

Un joven representd6 al padre
contestandole a su hijo “eso se llama
vello pubico y sirve para regular la
temperatura en el pene y los testiculos,
aungue es minimizado porque puede
traer problemas para la produccion de
espermatozoides, también sirve para
evitar el contagio de enfermedades
aunque la moda de hoy en dia es
depilarse estas zonas, por higiene”.

P: Bueno y ¢cémo van con su
explicacién?

E: estamos armando la presentacion
con estas preguntas: ¢qué es una
hormona? ¢Qué es el vello pubico?
¢,De donde vienen las hormonas? ...
estamos mirando aqui, que Ila
testosterona es liberada, y que la
hipdfisis regula la liberacion de algunas
hormonas...

P: esa es la idea empezar a generar la
comprension de cOmo actian las
hormonas durante los cambios
corporales.

E: también intervienen los andrégenos
P: ¢y qué son los andrégenos?

E: son hormonas de los hombres

81

Algunas de las ideas que
presentan los estudiantes sobre
el porqué de los cambios o las
funciones de los mismos se
originan de informacion
suministrada  por  personas
cercanas, ya sea familiares,
amigos, compafieros de la
escuela o el mismo docente

Posterior a la pregunta de la
docente, en la explicacion los
estudiantes afirman que los
cambios fisicos son causados
por las hormonas como la
testosterona y otros
androgenos; ideas afianzadas o
complementadas con la
participacion de los diferentes
actores del aula.
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REFERENCIA

4

COMENTARIOS

TESTIMONIOS
P: ¢y s6lo los hombres tienen
andrégenos?
E: no

P: por ejemplo cuando ustedes hablan
de que son responsables del vello en el
hombre, entonces cémo se explican
gue las mujeres tengan ese vello?
Entonces, ¢como explican que los
hombres tengan mas vello corporal?

¢A qué se debe que ciertas personas
tengan mas vello que otras?
¢En qué parte es mas abundante el

La estrategia puesta en el aula,
el compararse con otros a partir
de la observacion de fotos, el
observarse a si mismo en
diferentes etapas de la vida, el
socializar con los compaferos

PROPUESTA | vello? permite que los estudiantes se
DE AULA ¢A qué edad se day por qué? cuestionen por lo que les
¢A qué se debe que unas personas | sucede, promueve la busqueda
produzcan mas vello que otras? de explicaciones con el objetivo
de satisfacer sus propios
intereses, contrario a darle gusto
al docente y responder lo que él
quisiera escuchar para valorar
el aprendizaje de su estudiante.
“ ) Se nominan diferentes
Los andrégenos son hormonas .
. sustancias como resultado de
sexuales masculinas que corresponden . .
CONSULTA consultas realizadas, ubicando

BIBLIOGRAFICA

a la testosterona, la androsterona y la
androstendiona, son hormonas
esteroideas”,

una posible clasificacién de las
sustancias responsables de los
cambios.

INFORMACION
DE LOS
MEDIOS DE
COMUNICACION

“2Qué reacciones produce al crecer el
vello?
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Describen como respuesta los
sentimientos que pueden tener
las personas como sentirse
mayor de edad o sentir asco,
permitiendo considerar que los

cambios pueden generar
situaciones emotivas,
posiblemente porque se

promueve en los medios de
comunicacion un prototipo de
hombre o mujer que se afeita las
axilas para estar a la moda




4

REFERENCIA

TESTIMONIOS

4

COMENTARIOS

CONTEXTO
SOCIO
CULTURAL

o e
Este se desarrolla ’
también en la adolescencia ¢ o

mads o menos desde los RS \k_ S &=
13 afios en adelante P .i-;\
; )
71 'y
¥ El vello axilar se da

este vello es mas
largo y grueso que
similar al vello facial y
se da antes gue el
vello facial y con mas
frecuencia,
convietiendo en

i
%’ | una "selva" tus
/? 1 axilas

el vello facial

S

“El cambio se da si la persona se afeita
el vello axilar para que crezca mas

rapido”

De acuerdo a las vivencias y a
lo que se observa en los otros
se conciben ideas ya
estandarizadas socialmente
respecto a las cualidades del
vello, dependiendo de la parte
del cuerpo donde crezca y a la
edad del individuo gue
experimenta el cambio; también
se enuncian analogias para
describir el estado del vello, el
término selva, presuntamente se
usa para indicar una cantidad
exagerada de vello.

Argumentan que el cambio se
puede promover si la persona
usa una cuchilla para afeitarse,
lo afirman porque tienen la
creencia que esto realmente
sucede.

Fuente: Construccién propia a partir de los hallazgos en el aula

Tabla 22. Origen de las explicaciones sobre el crecimiento de los senos

REFERENCIA TESTIMONIOS COMENTARIOS
cPor qué el aumento de los senos se ve mas en

unas mujeres que en otras? .

172 Z | — Las ideas expresadas en el

X (fed chor que By 4 3 fiaesa = diagrama corresponden con

43 = { L operd| A . o~

7, srandes> L 4 -zt | la realidad  de  las  nifias

NP quienes en la cotidianidad

% r ‘? @?ﬁ presentan muchas

LAS : R — inquietudes  acerca  del
2 ] 1n n .

VIVENCIAS Crlics";;?;:‘!’”de t‘\momemgounos cambio en sus senos, por
Esto se debe a la ;\vanacrecer Ejemplo es tip|Ca en Ia.S
masa muscula_x: que (e | ! |

N ;%?gg%%oééigblen fl i adO escent.e,S ~a
& 0 \; preocupacion por el tamafio
@ @ “ Yy por el_momento en que se
Esto depende &e la g’enética‘que enga/ ella o también se debe a hacen visibles los senos.
la masa corporal y la grasa que tenga en el cuerpo.
En este caso las vivencias
guardan relacion con los
INTERESES | “¢.Por qué el aumento de los senos se ve | intereses particulares de las

PARTICULARES

mas en algunas mujeres que en otras?”

adolescentes, quienes
reiteran su preocupacion por
el tamafo de las mamas.
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REFERENCIA

TESTIMONIOS COMENTARIOS
Cantidades
2 » Estrogeno » )
Progesterona Algunas nifias se interesan
10 por explicar el crecimiento
8 de los senos, resaltando que
las hormonas varian su
6 . concentraciéon durante las
CONSTRUCCION diferentes etapas de la vida
COLECTIVA 4 de la mujer o por periodos
2] menstruales, el cambio
(crecimiento de los senos)
o Ciclo M . se da por unas condiciones
Ciclo menstrual premenstrual o oPausta puntuales como las que
constan en el testimonio.
“el estrogeno se une con factores
estrogénicos alfa de las glandulas
mamarias”.
La forma en que se plantean las preguntas
El desarrollo de senos ¢por enq P preg
Ué se da? los estudiantes muestra costumbres que se
PROPUESTA q . e han formado en muchas ocasiones en la
¢,Cudl es el fin de esto? !
DEL AULA “.Q; i escuela no necesariamente en el aula de
2 Sirven para algo mas aparte | . . .
e o ciencias naturales, sino en el ambiente de
de amamantar al bebé?
aula en general.
== D 47 L EEE - =] | La forma de acercarse a la
Est h ales esteroideas (derivad: ibli i 3 i
Eotrogeno; ormonss males st dovnces 9| | bibliografia - més precisa
principalmente, produc@qurlosovmos lap}acenta . permItIO que IOS eStUd|anteS
g;xfx‘;iséfmbarazo, (determinan la distribucion de la grasa . fuel’an Qnriq Ue.CiendO su
Estradiol: es la principal hormona activa de los tres estrogenos Vocabu|aI’IO y ajUStandO Su
CONSULTA naturales de la mujer (las otras dos son la estrona y el estriol). Esta

BIBLIOGRAFICA

maduraciény cierre.

sintesis natural de testosterona.

hormona sexual es secretada por los ovarios y

aumenta sensiblemente en el momento de la ovulacién InCOFDOYaCIén de nuevos

Epifiseal: es una de las hormonas que gracias a la estradiol se da su

DiHidroTestosterona (DHT): es la hormona que es conocida por causar
lapérdida del cabello porla inhibicién de la absorcidn de nutrientes,

cu comcentacisn| | lENQUAjE con la

términos acerca de las

Androstenediona: es una sustancia que interviene en la produccién y hormonas que interVienen

en los cambios durante la
adolescencia.

INFORMACION
DE LOS

MEDIOS DE
COMUNICACION

Es evidente que medios de

¢Una mujer con prétesis puede afectar | comunicacion como la television

la lactancia?

generar inquietudes en los

“no ya que las prétesis se colocan en el | adolescentes acerca de las
musculo pectoral ya que el pezén no | modificaciones en las glandulas

sufre ningun tipo de alteracion”.

mamarias producto de la cirugia
plastica.
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REFERENCIA TESTIMONIOS COMENTARIOS

Se les pregunta por los momentos en los

cuales han escuchado de las hormonas, Las respuestas anteriores

E: en la pubertad reiteran como el entorno de
COsNoTcE|>c()TO E: en la clase los sujetos permea las ideas
CULTURAL | P:¢soloenlaclase? gue estos tienen acerca de

E: no, cuando le dicen “bajele a las |los fenémenos hormonales.

hormonas”
E: “tiene las hormonas alborotadas”

Fuente: Construccion propia a partir de los hallazgos en el aula

Al interpretar los elementos que inciden en el origen de las explicaciones, se encuentra
gue todos pueden integrarse en la propuesta de aula, si la clase se orienta desde una
dinAmica que invite a la construccién colectiva vinculando las ideas, vivencias e
intereses de los estudiantes. Por esta razon, es relevante reflexionar en torno al como
se organiza el estudio de un fenébmeno. En el presente trabajo la secuencia de aula y
las actividades propuestas facilitan la participacion de los estudiantes llevandolos a
expresar sus ideas con tranquilidad, de forma natural, sin sentirse cohibidos ni
juzgados, logrando, como lo menciona Gomez (2005), una negociacién de las
experiencias y de los significados de éstas, tanto con sus compafieros como con la
docente. En este sentido, el siguiente fragmento de clase es testimonio de la
construccion colectiva cuando se propicia una explicacion en la cual diferentes

estudiantes participan activamente.

P: han dicho cosas interesantes, es una sustancia, esa sustancia es una
proteina y viaja por la sangre.

: pueden estar por el cuerpo, o sea las hormonas atraen a los animales

: se pueden liberar hormonas

: bueno, entonces, ¢por qué las hormonas generan cambios en el cuerpo?

: porque las proteinas estimulan cambios en el cuerpo

: ¢las hormonas son las Unicas proteinas que tenemos en el cuerpo?

:no

: ¢, donde mas hay proteinas?

m T m T m T m m

: en los alimentos
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P: no han dado respuesta a lo primero que he dicho
E: porque estimulan las células
P: ojo, Thomas qué dices atras

E: estimulan también los érganos.

Las actividades propuestas a los estudiantes como comparar las caracteristicas
observadas en las fotos, identificar en qué se parecen a sus padres, determinar si en el
transcurrir del tiempo ellos mismos conservan algunas caracteristicas, asociar
diferentes elementos a los cambios y expresar dichas relaciones, llegar al consenso
respecto a lo que son las hormonas y su incidencia en los cambios; llevan a los
estudiantes a “la confluencia de diversos procesos cognitivos” Gomez (2005, p.157). Lo
anterior, permite la ampliacion de las ideas y la generalizacion de diferentes aspectos
involucrados en la explicacion de los cambios que se presentan en los adolescentes, y

en especial sobre el papel de las hormonas en el crecimiento del vello y de los senos.

En ese camino de la generalizacion y comprensién de un cambio en particular, en los
senos o en el vello, enmarcado dentro de los cambios del organismo como un todo,
como un sistema, se presenta la necesidad en los estudiantes de “definir’ algunos
términos. Esta definicion ocurre de manera distanciada a la enunciacién, por el
contrario, se define con el proposito de comprender. El surgimiento de esta situacion se
da por el deseo de los estudiantes de saber mas, para resolver sus interrogantes e
inquietudes, por ejemplo, ¢Por qué a unas personas les sale mas vello que a otras?,
épor qué el vello pubico sale a una edad determinada?, ¢ por qué el aumento de los
Senos se ve mas en algunas mujeres que en otras?, ¢una mujer con proétesis puede
afectar la lactancia? Los estudiantes comparan informacion consultada y expresan lo
gue han escuchado sobre el tema, ya sean ideas propias del conocimiento cientifico,

del conocimiento escolar, del conocimiento cotidiano o creencias de la gente.

Por otro lado, “el aporte de los diferentes modos comunicativos en una explicacion,
muestran que la funcion docente es esencial durante la elaboracion de las
explicaciones” Gémez (2005, p. 529), es por esto que, en la propuesta de aula la

docente se visualiza como un agente negociador de las representaciones de los
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estudiantes y orienta de manera continua la construccion de los materiales que
presentan en sus ejercicios de socializacion, reorientandolos si es necesario para que
haya una mejor comprension, y por lo tanto una explicacion mas amplia. Barnes (1971)
sefala al respecto, que el aprendizaje se da no solo al escuchar, sino que para que
éste se presente se deben expresar opiniones, defender puntos de vista, discutir entre
pares y entre profesor y estudiante; acciones que se posibilitan en esta actividad de

aula cuando se estudian los cambios en la adolescencia.

Los estudiantes por su parte son sujetos activos en la construccién de explicaciones,
para tomar este rol es necesario que se sientan motivados por los fenbmenos de
estudio, alli es donde sus vivencias e intereses particulares hacen que el conocer
adquiera sentido, para que consideren que el aprender es util en la resolucion de sus
inquietudes y comprender la dindmica de su organismo; ademas, de optar por una
posicion critica respecto a la informacion que puedan escuchar o revisar en diferentes

fuentes de informacién, como textos de consulta o medios de comunicacion.

Figura 14. Condiciones que originan las explicaciones sobre el crecimiento del vello y de los senos

Propuesta de

aula Interaccion
con el otro

5 --"""“-\-..__\_\_\___
Consulta ORIGEN DE LAS
el @ EXPLICACIONES

)

Intereses Informacion de
particulares ll los medios de
E'f comunmcacion

\J

\J

Contexto
socio cultural

Fuente: Construccién propia
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La generacion de condiciones en el aula que promueven la participacion activa de los
estudiantes también incide en la generacion de autoconfianza, brindandoles a los
estudiantes autonomia en sus procesos de aprendizaje, implicando mayor compromiso
de su parte en la construccion de conocimiento. La Figura 14, resume las condiciones

de posibilidad en las cuales emergen las explicaciones.

4.2.3 Forma de interpretar el mundo

En las explicaciones de los estudiantes emergen diferentes posturas para dar cuenta
de su vision de mundo de la cual posiblemente no son conscientes; sin embargo, éstas
pueden emerger en los niveles iniciales de su explicacion o como producto del

ambiente escolar que han experimentado.

Algunas de las visiones deterministas, teleoldgicas, holisticas o sistémicas, respecto a
el crecimiento del vello se manifiestan en las explicaciones de los estudiantes como se

describe en la Tabla 23.

Tabla 23. Posturas presentes en las explicaciones sobre el crecimiento del vello

REFERENCIA

TESTIMONIOS

COMENTARIOS

DETERMINISTA

“Depende como trabaje la hormona
gue estd encargada de cada cambio
del cuerpo y de la genética porque es
diferente una familia en donde hay
bastante vello corporal a una donde
todos son lampifios”

Se considera como condiciones
para llegar a predecir la
presencia 0 no de un cambio, la
accion de las hormonas y la
informacion genética que fue
heredada de padres a hijos.

TELEOLOGICO

¢, Para qué es necesario el crecimiento
del vello?

¢Desde qué edad empiezan a crecer
los vellos? ¢Por qué y para qué
sirven?

“Eso se llama vello pubico y sirve para
regular la temperatura en el pene y
los testiculos, aunque es minimizado
porque puede traer problemas para la
produccion de espermatozoides (...)”

Se relaciona directamente el
cambio con una finalidad o
necesidad de que éste se lleve a
cabo, inicialmente originando
cuestionamientos al respecto que
incentivan al estudiante a
comprender la funciones de dicho
cambio.

El testimonio también da cuenta
de lo teleolégico, al referirse a la
funcion del vello.
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P g

REFERENCIA

TESTIMONIOS

COMENTARIOS

HOLISTICO

“La hipdfisis es una glandula se ubica abajo
del encéfalo tiene como funciébn envia
mensajes guimicos, informacion, via
sanguinea hacia las células donde estan los
tejidos del &rea pubica y lo que hacen estas
hormonas es atravesar el tejido celular vy
entran al nucleo, y el ADN ese mensajero lo
que lleva es que hay un cambio es el
crecimiento del vello”,

En sus explicaciones se
concibe wuna vision de
partes incluidas en un todo,
las partes: el nudcleo, las
células, los tejidos y los
organos, todos con una
organizacion tal que
permiten que se den los
cambios fisicos.

SISTEMICO

T

IVeHO Axilarl

Intervencion
Interna

Intervencion tipos de
organismos como hormonas

Estas hormonas también afectan
a otras partes del cuerpo como
la espalda, los gliteos, las piernas, etc
|

Intervencion
Externa
Se puede estimular el crecimiento
con diferentes comidas o

medicamentos como levadura de
cerveza

| son diferentes las hormonas |
L

|
La dos estimulaciones pueden lograr un crecimiento
a mas temprana edad o mas frecuente

1
Es un mito que afeitarse el vello axilar puede hacer
que crezca mas rapido, para mi esto se debe no a
la cuchilla si no es eltiempo que este saldra naturalmente
es decir, cada vez mas rapido

Las ideas expresadas por
los estudiantes involucran
elementos para explicarse
los cambios.

En el ejercicio se observa
que al estudiar el vello
axilar relacionan factores
internos y externos,
diferentes sustancias de
naturaleza diversa, partes
del cuerpo, el evento del
crecimiento, la
temporalidad del cambio,
creencias; permitiendo ver

posibles relaciones de
jerarquizacion y
dependencia entre
aspectos naturales vy
sociales.

Fuente: Construccion propia a partir de los hallazgos en el aula

Al explicar el crecimiento en los senos, se reconocen algunas visiones deterministas,

teleoldgicas, holisticas o sistémicas, como las que se exponen en la Tabla 24.

Tabla 24. Posturas presentes en las explicaciones sobre el crecimiento de los senos

REFERENCIA

TESTIMONIOS

COMENTARIOS

i

DETERMINISTA

“Cuéando me van a crecer los
senos” e indicaron como posible

respuesta  “depende de Ia
genética que tengas y tu
contextura”

Las estudiantes consideran que el tamafio
de los senos se puede llegar predecir
dependiendo de las caracteristicas que las
ninas hereden de su madre.
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REFERENCIA

TESTIMONIOS

COMENTARIOS

TELEOLOGICO

El desarrollo de senos ¢ por qué se
¢ Cudl es el fin de esto?

da?

“¢Sirven para algo mas aparte de amamantar al

bebé?”

Las preguntas iniciales del
trabajo en aula develan
una forma finalista en su
planteamiento, lo que
tiende a la teleologia de
las explicaciones.

HOLISTICO

La explicacion acerca del
crecimiento de los senos
parte de la inquietud
propia de una
adolescente, quien da
respuesta por medio de
todos los factores que
relaciona con el evento
cuestionado. De este
modo se incluye la edad,
las etapas de crecimiento
y la genética como
posibles  razones  del
cambio en las mamas.

SISTEMICO

Se da por
el tejido adiposo y

conective. Aumenta
bajo la influencia de
otras hormonas como
progesterona, prolacting
corticales y hormeng
del crecimiento

Log
IMPLANTES SENOS

=

No existe ningun
problema para
amamantar un bebée con
un implants ya que no
estd en contacto con la
gldndula mamaria

Esto depende,
de la edad e
_que tengas N P
depende
; ¢Cuando dela
Porlo &' TN me van a genética
general, el v‘J‘/ 2 “\1 « crecerlos i queytleungas
aumento “ ;" ] senos? { contexturay
comienza G o
alos 10 afios y i1
termina a los ;
21, afios _» 1
Los senos llegan
en cualquier
w4 momento J
CRECIMIENTO COAMNDO

Comienzan
a formarse durante
f " y

=l desarrollo fetal. 5=
desarrcllan los ldbulos
tejide mamario, despugs

se desarrollan las

gldndulas mamarias
entre los 15 y 24
lobulos

Es debido a los
cambios hormonales
gue gumenta la
produccicn de tejido
adipose y el crecimiento

Se consideran como
sistémicas las
explicaciones de los
estudiantes donde se
establecen relaciones
entre diferentes elementos
como este ejemplo en el
cual la estudiante
construye una relacién
entre el crecimiento, el
tiempo, los implantes y las
glandulas mamarias.

Fuente: Construccion propia a partir de los hallazgos en el aula

En algunas de las explicaciones los estudiantes manifiestan rasgos del determinismo y

de la teleologia. El determinismo entendido como la predictibilidad o anticipacién

acerca del comportamiento de las cosas a partir de condiciones iniciales, se evidencia

cuando se relaciona el crecimiento del vello o de los senos con condiciones como la

genética, al tener la predisposicion de poseer mayor o menor cantidad de vello, o
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mayor o menor tamafio en lo senos, de acuerdo con la forma como se presentan estas
caracteristicas en los progenitores y que por ende son heredadas a sus hijos. También
se exponen ideas deterministas cuando se explica que el cambio se da o no

dependiendo de la presencia o ausencia de una hormona particular que lo regula.

También, y con mayor frecuencia, se exhiben ideas y cuestionamientos que dan cuenta
de los principios de la teleologia, los estudiantes presentan gran insistencia en
preguntar el porqué de los cambios, para ellos es relevante conocer la finalidad tanto
del crecimiento de los senos como del vello. Por ejemplo, en una historieta un
estudiante describe a un adolescente sorprendido ante un cambio de su cuerpo, le
comenta al papa “Padre me salieron pelos en mis testiculos” preguntandole enseguida
“¢cpor qué pasara eso y para que sirve? Generalmente, se busca justificar la presencia

del 6rgano o la estructura en funcion de su finalidad.

Contrario a las visiones clasicas expuestas anteriormente, también se encuentra que
los estudiantes construyen explicaciones holisticas y sistémicas, en donde los cambios
se comprenden como situaciones contextualizadas en las cuales hay diferentes
elementos que se involucran y relacionan. Las estructuras (el vello) y los 6rganos (los
senos, entre otros) no se reconocen de forma aislada, se conciben como partes de un
todo, de un sistema dindmico, que se estd modificando de acuerdo con condiciones
internas y externas que experimenta, donde la multicausalidad es un referente para
dichos cambios, explicados desde su condicién final y en retrospectiva para entender lo
gue sucede para llegar a esa condicion, es decir, contemplan el proceso y las causas

(varias).

Aun cuando las visiones clasicas para comprender el mundo han sido revaluadas en la
historia de la ciencia y de la construccion del conocimiento, en este trabajo son
relevantes junto con las visiones contemporaneas, ya que permiten interpretar la
manera de pensar de los estudiantes cuando se explican los cambios que suceden en

Su organismo.
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La Figura 15 es una es una sintesis de las forma de interpretar el mundo presentes en

las explicaciones que hacen los estudiantes acerca de los cambios en la adolescencia.

Figura 15. Posturas sobre la interpretacion del mundo vivo en las explicaciones del crecimiento
del vello y de los senos

\
Primeras formas/ \de explicacion

A partir de las B Flgg:j:;g ydde;
condiciones los érganos
geneticas /' DETERMINISTA || TELEOLOGICO .y de las

estructuras |

=
| s - / . !
HOLISTA || SISTEMICA / Relaciones

Mirada _/ multicausales
de totalidad / Elementos en
del orgamsmo interaccién e inter

eIacnon con el medio

Exohcacmnps / 'mas complejas

Con el desarrollo de v la propuesta de aula
se re elaboran las primeras formas de explicacion.

Fuente: Construccion propia

4.2.4. Forma de interpretar el mundo vivo

En el ambito biolégico, los estudiantes también asumen algunas posturas para dar
cuenta del cambio en el cuerpo humano, algunas de estas se mantienen hasta finalizar
la propuesta de aula, mientras que otras son re direccionadas por ellos mismos como
resultado de la construccion colectiva entre pares, el didlogo con el conocimiento de la
docente, el acercamiento a la bibliografia pertinente y la solucion de los propios
cuestionamientos, entre otros aspectos.
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En la Tabla 25 se presentan las ideas que tienen los estudiantes sobre las diferentes

visiones del mundo vivo cuando explican el crecimiento del vello.

Tabla 25. Posturas sobre el mundo vivo en las explicaciones acerca del crecimiento del vello

¥

REFERENCIA

TESTIMONIO

COMENTARIOS

¥

ESPONTANEISTA

No se presenta

No se presenta

ANATOMICO

El vello pubico sirve para “evitar brotes en la
piel”, como mecanismo que ‘regula la
temperatura” o que “protege la piel”.

Las feromonas “son captadas en el vello
pubico cuando las glandulas sudoriparas
producen una secrecion inodora sobre la piel
combinada con sustancias secretadas por las
glandulas sebaceas”.

Cuando se asocia el cambio
con sus funciones
necesariamente vinculan al
organo piel, debido a que el
vello es una estructura
presente en éste.

ESTRUCTURALISTA

“El vello axilar se da similar al vello facial y se
da antes que el vello facial y con mas
frecuencia convirtiendo en una selva tus
axilas”

El vello se reconoce como
una estructura que crece de
la piel (6rgano), ya sea en
la cara o en la axila.

FUNCIONALISTA

) ELIMIMNAR QLORES

) PROTEGER DE LA IRRITACION

)DEE-INFEETF-.F{ LA ZOMA EN LA QUE ESTA PHEEENT4

) REGULAR LATEMPERATURA

Existe la tendencia a
relacionar directamente el
cambio con las funciones
que éste pueda
desempefar, cuando se
refieren al crecimiento del
vello le asocian mdltiples
funciones.

ORGANICISMO

“La hipdfisis es una glandula se ubica abajo
del encéfalo... y tiene como funcién envia
mensajes  quimicos, informacion, via
sanguinea hacia las células donde estan los
tejidos del area pubica y lo que hacen estas
hormonas es atravesar el tejido celular y
entran al nucleo, y el ADN ese mensajero o
que lleva es que hay un cambio y ese cambio
es el crecimiento del vello”.

Para explicar el cambio se
involucran diferentes
niveles de organizacién de
los seres vivos, como los
organos (el encéfalo, las
glandulas), los tejidos, las
células y organulos como el
nucleo, dando cuenta de
una organizacion biologica.
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En la basqueda de explicaciones sobre el crecimiento de los senos, las adolescentes

también exhiben algunas ideas sobre las visiones del mundo vivo, las cuales se

exponen en la Tabla 26.

Tabla 26. Posturas sobre el mundo vivo en las explicaciones acerca del crecimiento de los

SEenos

REFERENCIA

TESTIMONIO

COMENTARIOS

ESPONTANEISTA

Se cuestionan ¢a qué se debe el crecimiento
de los senos?, respondiendo “pueden crecer
en la adolescencia, puede crecer uno antes
que el otro, se endurece el pezén”

De alguna forma Ila
respuesta a esta pregunta
no deja ver una posible
razon para que se dé el
cambio en el pezén del
seno.

ANATOMICO

cPor qué el aumento de los senos se ve més en
unas mujeres que en otras?

(# ¢Por quée
*f sus senos 3
son mas

grandes?

jaja

Loperc’;‘\.r A3
Y TTusa’\

‘medias’__

i -
\

e

Crecimiento de

los Senos!!!
Esto se debe a la
masa muscular que P
tengas o también L los senos
por genética. §

Esto depende de la genética que enga ella o también se debe a
la masa corporal y la grasa que tenga en el cuerpo.

S
( momento nosg

(van a crecer

A lo largo de |las
explicaciones, en los
diferentes testimonios, las

estudiantes enfatizaron en
la forma de los senos, en
su tamafio, es decir, en su
aspecto anatémico. En el
testimonio por ejemplo, se
indica que esta forma bien
podria ser reemplazada por
un relleno de medias o por
una protesis.

ESTRUCTURALISTA

¢La lactancia se ve afectada si una mujer
tiene prétesis? A lo que ellas mismas
contestan “no ya que las protesis se colocan
en el masculo pectoral ya que el pezén no
sufre ningun tipo de alteracion”.

¢éa qué se debe el crecimiento de los senos?,
respondieron  ‘pueden crecer en la
adolescencia, puede crecer uno antes que el
otro, se endurece el pezén y podria causar
dolor, puede crecer mas si la mujer queda en
embarazo preparandose para el periodo de
lactancia”

Cuando se hace referencia
a los senos se nombran
partes relacionadas con
este organo como el
musculo pectoral, y como
estructura propia del seno
se menciona el pezon.

Al darse cuenta del
crecimiento de los senos
también se concibe que el
pezdn cambie.
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REFERENCIA

TESTIMONIO

COMENTARIOS

FUNCIONALISTA

) LANZAR SUSTANCIAS

) ENVIAR MENSAJES QUIMICOS, INFORMACION

)LLE‘-.-‘AR EL MEMSAJE PARA QIUE HAY A CAMBICE

En los diadlogos de sus

explicaciones los
estudiantes mencionan
constantemente las

funciones de las hormonas
que intervienen en el
crecimiento de los senos
como las tres que
resumidas en el testimonio.

ORGANICISMO

La Progesterona

La progesterona estimula una
moderada retencién de agua y
sal por parte del rifién, lo que se
traduce en un discreto
incremento del peso corporal y
acumulacion local de liquidos en
los senos, el abdomen y los
miembros inferiores.

Cuando se hace referencia
a los senos, no se toman
como érganos aislados, al

contrario, se relacionan con
otros érganos y sistemas.

Gracias a su accion sobre el
cerebro y el sistema nervioso
central, la progesterona puede
influir sobre la temperatura del
cuerpo, al tiempo que estimula
los centros respiratorios,
incrementando la frecuencia de
la ventilacién pulmonar.

Fuente: Construccién propia a partir de los hallazgos en el aula

Los estudiantes tienen una vision del cuerpo con condiciones de organizacion particular
al interior del organismo, donde este Ultimo est4d conformado por unas partes
expresadas como oOrganos (lo anatdbmico) y otras como estructuras (partes de estos
organos), ademas, asocian estas partes directamente con funciones que posibilitan
regular los procesos internamente, promoviendo o no la modificacion de los ya
mencionados 6rganos o estructuras. Esta manera de concebir es un poco clasica y es
la forma como a veces se orienta la ensefianza de la biologia de los organismos en la
escuela, reforzando el estudio de lo anatdmico y lo fisioldgico, desprovisto de
integracion, dejando de lado la vision holistica y/ o sistémica que ofrece un aprendizaje

mas contextualizado y significativo.

La Figura 16 resume las posturas acerca del mundo vivo que se identifican en las

explicaciones de los y las adolescentes.
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Figura 16. Posturas sobre la interpretacion del mundo vivo en las explicaciones del crecimiento
del vello y de los senos

_ ESTRUCTURALISTA

Se explica
el cambio desde
las caracteristicas
ESFO"U‘”HST‘E‘ del vello o de las

estructura de la

/ Nose mama
/ explica el cambio
en los senos FUNCIONALISTA
apartirdelas

Calsas La explicacién

enfatiza en la
funcion de los
organos o del

cambio La explicacion
Explicaciones de un cambio
centradas en
el cambio de
diferentes organizacion del
S~ organos sistema
T anatomica __7ORGANICISTA
o,
H""H-\.
e
e,
"‘-\-\._H

Fuente: Construccion propia

Como se menciona en los referentes tedricos, la esencia del organicismo para Mayr
(2005), consiste en plantear que las caracteristicas exclusivas de los seres vivos no se
deben a su composicidén sino a su “organizacion”. Sin embargo, se reconoce que los
estudiantes entrelazan esta idea con la de la necesidad de sustancias (hormonas), para
gue el organismo funcione y se puedan presentar los cambios que se evidencian en la
etapa de la adolescencia. Podria sugerirse que ésta es una tendencia reduccionista, sin
embargo, en el proceso de construccion de explicaciones para el estudiante es
necesario primero entender las partes para luego relacionarlas e ir enriqueciendo las

relaciones que establece, ademas, cuando se estudian los cambios también se concibe
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la presencia de sustancias, logrando una integracion en el organismo y por lo tanto

haciéndolo mas complejo.

Lo anterior, se evidencia cuando los estudiantes necesitan complementar las
explicaciones sobre los cambios estudiados involucrando aspectos anatomicos Yy
fisiologicos de los 6rganos (senos) y las estructuras (vello) pero también la composicion
del cuerpo, las sustancias y las condiciones en las que acttan, las posibles causas de
los cambios, los factores internos y externos que inciden y su trascendencia a nivel
social y cultural, entre otros. En este sentido, hay acercamiento a una vision diferente
de lo vivo y del estudio de lo vivo, en palabras de Mayr (2005) teniendo una postura
acorde con los paradigmas actuales, contemplando los cambios como situaciones que
develan un entramado de relaciones, dando cuenta de equilibrio dinamico en el

organismo.

4.2.5 Funcién de las explicaciones

Las explicaciones en el campo de las ciencias naturales generalmente dan solucion a
preguntas del tipo ¢qué?, ¢coOmo?, ¢por qué? y ¢para qué?, como lo expresa Aduriz
(2008), y los estudiantes no se alejan de esta forma de pensar, mas bien pretenden
explicar algo para hacerlo mas claro, inteligible o entendible. Gomez (2006) propone
una clasificacion de las explicaciones cientificas escolares, de acuerdo con las razones
por las cuales los estudiantes modifican sus ideas con el animo de lograr una mayor
comprensién. Lo anterior se presenta porque buscan ampliar significados, justificar y/o
describir lo que estan expresando y establecer causalidades para argumentar
situaciones particulares; organizando e integrando conocimientos para aumentar la
comprension del fenomeno que se esté estudiando, en este caso el crecimiento del

vello y los senos.

Las funciones de las explicaciones que se evidencian en el trabajo de aula respecto al

crecimiento del vello se exponen en la Tabla 27.
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Tabla 27. Funcioén de las explicaciones acerca del crecimiento del vello
# ’

REFERENCIA

B

PARA TESTIMONIOS COMENTARIOS
Se tiene claro que el vello sale
de la piel por la accién de la
. .. . testosterona, pero no se sabe
¢,En qué éareas brota el vello gracias a la .
en qué parte se puede dar el
AMPLIAR | testosterona? fendmeno, por lo que surge la
SIGNIFICADO | Axila, rostro y partes intimas : .
Espalda, pelvis, cara, testiculos, axilas duda, la proponen, I‘? trabajan
y luego socializan lo
construido para ampliar la
informacién anterior.
“¢.Por qué sale el vello pubico?, respondieron
“sale por el cambio hormonal” y “;por qué se
dan esos cambios hormonales en mi?” “por
cambios hormonales en la pubertad”.
CRECIMIENTO DEL VELLO AXILAR
a pj:rtﬁddues |?uuesstcrl: E)?ééa‘ileu‘ :gsac)g:f cr ia . .
- En _eI estuo_llo del cambio se
E o s0 dsbe  dos ctorss imporants sugieren dlferent.e,s razones
que permiten el crecimiento del vello axilar pal’a dal’ SO|UCIOI’] a IOS
JUSTIFICAR _ Uno, se debe a que en Estimulaian. ssta cuestionamientos planteados
gpewiescencales pedeporoionsr || por os mismos  estudiantes,
son sufientes para lacteos buscando argumentar lo que
Esta etapa es de 11-12 se afirma.
o e
a salir normalmente ]
“El vello pubico puede ser cuestion de higiene”,
‘puede prevenir infecciones”, “sirve para saber
tu madurez sexual, para proteger los 6rganos
sexuales y volver el acto del sexo mas suave y
confortable”
Los estudiantes representan lo
gue va sucediendo, los
Los estudiantes construyen un grafico en el cual | cambios que se hacen
DESCRIBIR | Muestran que un ho_mbre experiment_a de | evidentes a medida que va
manera gradual la salida de vello facial, lo | pasando el tiempo, para dar a
dibujan desde los 14 hasta los 20 afos. entender como el cambio
(crecimiento del vello facial) se
va presentando en la persona.
Los estudiantes elaboran
¢,Como ayuda la testosterona al brotamiento del | graficos o describen de forma
ESTABLECER | vello? escrita diferentes aspectos

CAUSALIDADES

“Porque la sustancia quimica es enviada a las
células de los tejidos y al entrar en sus nucleos
se produce el cambio”
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BN

- E

REFERENCIA

SARA COMENTARIOS

TESTIMONIOS

indirecta, entre las causas que

conciben para que se dé el
/ crecimiento del vello esta la
sustancias

entrada de
guimicas a las células,
ademas para ellos la
presencia del vello limita el
ingreso de bacterias al cuerpo,

Se da enun tiempo
hormaonal lamado la
pubertad

Cuando el cuerpo se Sirve de estimulante

e,

desarrolla tiende mas
a sobresalir

al momento de
tener relaciones sexualeg

Est

uede
ratura

°]

también regular
fe

I
a temp

1 =]

genética de la persona, pues no
todos se desarrollan igual

Este también depende de la ||

entre otras.

Fuente: Construccion propia a partir de los hallazgos en el aula

En la Tabla 28 se exhiben las explicaciones que los estudiantes manifiestan respecto al

crecimiento de los senos, se clasifican de acuerdo con su funcion.

Tabla 28. Funcion de las explicaciones acerca del crecimiento de los senos

REFERENCIA
PARA

TESTIMONIOS

COMENTARIOS

AMPLIAR
SIGNIFICADO

En la pubertad (las nifias), los ovarios comienzan
a incrementar la produccion de estrégeno y otras
hormonas femeninas como la progesterona.

El principal sintoma fenotipico (cualquier
caracteristica observable de un organismo) de la
pubertad es la telarquia.

La telarquia es el inicio del desarrollo de los
senos como resultado de las sefales de
crecimiento que deja el estrogeno cuando se une
con los receptores estrogénicos (RE) alfa de las
glandulas mamarias.

Las estudiantes hacen
uso de un resumen
para dar cuenta del
comportamiento de las
hormonas femeninas
durante diferentes
eventos de la
adolescencia femenina.

JUSTIFICAR

La progesterona es una de las hormonas
sexuales que se desarrollan en la pubertad y en
la adolescencia en el sexo femenino, actia
principalmente durante la segunda parte del ciclo
menstrual, preparando los cambios endometriales
qgue inducen los estrégenos y estimulando los
cambios madurativos, preparando asi al
endometrio para la implantacion del embrion.

En la explicacion los
estudiantes enuncian la
forma como actia la
progesterona
posibilitando la
implantacién del
embrién.
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) )
/ REFERENCIA TESTIMONIOS COMENTARIOS g
. PARA ]
Los estudiantes
—— describen  diferentes
LOS SENOS aspectos de los senos
| i l i | que van desde la edad
DESCRIBIR Secomienzana  Aumentan su Enla vejez Unos sonmas| | €N la cual comienzan a
d_ewsarrollar en Ia§ tamafio al se reduce su tamafio desarrollados desarrollarse, hasta la
nifias a los 10 afios E&r;ﬁg? dela que ofros variacién en sus
- tamafios a lo largo de
la lactancia y la vejez.
Cuando los estudiantes
- “ y explican el cambio,
...el crecimiento de los senos “se da por el tejido P ,
adiposo y conectivo, aumentan bajo la influencia asocian d|ferente_s
’ , causas a este, es decir
de las hormonas como progesterona, prolactina,
ESTABLECER ; s ” dan cuenta de
causALIDADES | corticales y hormonas del crecimiento” y porque multicausalidad
“estos crecen por el estimulo de las hormonas L.
p mostrando alternativas
sexuales que hacen crecer las mamas y esto
. .. X ” para argumentar lo que
aumenta la produccion de tejido adiposo . .
sucede, sin cefiirse a
una Unica explicacion.

Fuente: Construccidn propia a partir de los hallazgos en el aula

Los estudiantes en el deseo de satisfacer sus propias inquietudes o las que sus
interlocutores les proponen, continuamente reorganizan sus ideas, en las cuales
involucran cada vez mayor cantidad de elementos, en las explicaciones que realizan
amplian las opiniones, clarifican, describen de manera mas detallada y comunican
diversas razones para comprender mejor lo que esta sucediendo, en este caso explicar

los cambios en los senos y el vello pubico o axilar.

Cuando los estudiantes exteriorizan ideas para ampliar el significado en su explicacion,
se centran en referenciar las partes (6rganos o estructuras) en las que se evidencian
los cambios, en nominar hormonas y las acciones de éstas sobre las partes, definiendo
términos biolégicos no empleados cotidianamente en nuestro dialogar, pero que en
esta situacion son pertinentes para desarrollar lo que se esta explicando. Los
estudiantes justifican dando cuenta de aspectos ya conocidos para darle soporte a sus
intervenciones, entonces, se socializa sobre el porqué de lo afirmado, se relatan

procesos y se profundiza en las funciones de las partes, se recurre a la fisiologia para
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explicar lo expresado verbal o graficamente. La Figura 17 muestra las funciones que

los estudiantes otorgan a sus explicaciones.

Figura 17. Funcion de las explicaciones sobre el crecimiento del vello y de los senos

iar significado
N‘ i 1
g
rs ﬁ\
&
Q& 4
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Fuente: Construccion propia

De igual manera, para describir lo que sucede con los senos o el vello cuando crece, se
recurre a realizar graficos, diapositivas, narracién de vivencias, expresar conocimientos
y manifestar inquietudes, en donde se hacen presentes elementos como el tiempo, las
cualidades, los procesos, la gradualidad, entre otros. Ademas, las descripciones surgen
de actividades de percepcion, observacion y comparacion, principalmente. También, es
comun encontrar que los estudiantes cuando explican acuden a establecer causas, es
una de las primeras acciones que desarrollan, para ellos es fundamental entender qué
es lo que genera el cambio, y en el trabajo en aula establecen mdultiples causas para

dar cuenta de una situacién en particular, lo que enriguece sus explicaciones al ofrecer
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diferentes alternativas para comprender los cambios que vivencian en su etapa
adolescente. Adicionalmente, se convierte en un buen ejercicio en el campo axiolégico
al respetar y escuchar las opiniones de los otros aun cuando sean diferentes a las
propias.

4.3 ANALISIS DE LOS HALLAZGOS

Al inicio de las actividades los estudiantes se cuestionan por los cambios corporales de
la adolescencia, respondiendo por medio de la descripcion de cualidades, con el
desarrollo de la secuencia de aula el cuestionamiento se reorientd hacia los cambios
hormonales de un individuo en estado adolescente, de este modo se construyen
explicaciones mas precisas. Durante el proceso también hay participacion activa en las
discusiones de clase, no sélo en el trabajo de pares sino en el dialogo con las
explicaciones de la docente, enriqueciendo de esta forma el conocimiento de cada uno

de los estudiantes y construyendo en colectividad las explicaciones.

4.3.1 Relaciones establecidas por los estudiantes en sus explicaciones

Los estudiantes al cuestionarse y expresar sus ideas sobre las situaciones de estudio,
involucran diferentes elementos y condiciones: el tiempo, los niveles de organizacién
de los seres vivos, el organismo, los tejidos, la modificacion de los érganos o
estructuras, los procesos bioldgicos, las etapas de la vida, la concentracion y funcién
de las sustancias, el género, las hormonas y su funcién, entre otros, y los relacionan de
diferentes formas, dando cuenta de causalidad, dependencia y correspondencia. Lo
anterior, deja ver que los estudiantes tienen la habilidad de inferir, analizar e integrar

diferentes elementos en sus procesos de explicacion y aprendizaje a nivel general.
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4.3.1.1 Entre el cambio y sus causas

Cuando se da explicacion de por qué suceden los cambios en la adolescencia, es
comun encontrar que en lo primero que se piensa es en las causas que hacen posible
estas modificaciones en el cuerpo, descubriendo que hay varias y diversas condiciones
gue pueden llevar a tal cambio. Luego, en las explicaciones se evidencia la

multicausalidad, es decir, se conciben varias causas para un mismo evento.

Los estudiantes sefialan al tiempo como una de las causas para el cambio, por
ejemplo, “antes tenia mejillas abombadas” y con el paso del tiempo °‘mejillas
chupadas”, y “con el tiempo el cabello se volvio liso”, Otra causa, es la radiacion solar

“se pigmento el color de la piel debido al sol”.

En otras ocasiones, la causa es la edad de una etapa especial por la que esté pasando
el individuo, por ejemplo, ¢a qué se debe el crecimiento de los senos?, respondiendo
‘bueden crecer en la adolescencia, puede crecer uno antes que el otro, se endurece el
pezén y podria causar dolor, puede crecer mas si la mujer queda en embarazo

preparandose para el periodo de lactancia’.

El parentesco evolutivo es también causante del crecimiento del vello, uno de los
estudiantes representa la forma como el vello esta ligado a la condicibn de los
mamiferos, y se cuestiona sobre el aspecto externo de los monos, los gatos, los 0sos y

[{

la diferencia con uno de sus compaferos de clase, escribiendo “;por qué Cote solo
tiene poco?” A la vez, se responde que la evolucion es uno de los aspectos

determinantes para la presencia del vello.
Otra causa se fundamenta en la creencia que si una persona se afeita el vello axilar

éste crece mas (situacion que consideran como un mito), argumentando que esto no se

debe a la cuchilla si no al tiempo de salida del vello.
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Los estudiantes establecen relaciones entre el cambio y la sensacidén corporal que lo

I[{

origina, por ejemplo, preguntan “;qué reacciones produce al crecer del vello? Y ¢por
gué le sale mas que a otros?, en la respuesta describen los sentimientos que pueden
tener las personas al respecto, sentirse mayor, sentir asco, lo que devela que el cambio

genera emotividad en las personas.

Los cambios descritos no siempre se manifiestan por causas internas, en ocasiones
son los agentes externos o del medio quienes los generan, por ejemplo, la transmision
de virus a través de un mosquito, “debido al dengue perdié peso y se volvié mas flaco”,
luego, se presume que el organismo estd expuesto a las condiciones del medio. Por
otro lado, los estudiantes afirman que los senos “aumentan su tamario al momento de
la lactancia”, entonces, una condicion fisiolégica como lo es la produccion de leche,

origina cambios en los érganos.

Adicionalmente, varios estudiantes conciben que los cambios no se presentan de la

misma forma en todos los organismos, argumentando causas como las siguientes:

E: “porque por ejemplo los alimentos que consume cada uno van a variar”

E: “porque cada organismo es diferente y crece con condiciones diferentes”

E: depende también de la edad, a todos no nos sucede lo mismo a la misma
edad”

E: porque depende de la cantidad de hormonas

E: depende como trabaje la hormona que estd encargada de cada cambio del
cuerpo y de la genética porque es diferente una familia en donde hay bastante

vello corporal a una donde todos son lampifios

Los estudiantes consideran que las causas que hacen posible los cambios fisicos son
muchas y de diferente naturaleza. La Figura 18 muestra el conjunto esas condiciones
expresadas por los adolescentes, donde se destaca que muchas relaciones son

establecidas en sentido reciproco.
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Figura 18. Relacion entre el cambio y sus causas
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Se reitera que una de las relaciones mas sobresalientes con las causas mencionadas
se da entre el cambio y el tiempo como indicador de proceso. Es interesante que los
estudiantes generalmente conciben el cambio como un evento que va sucediendo de
manera gradual, donde hay un periodo de inicio, un proceso y un final. Se reconoce lo
gue sucede paso a paso en el organismo, por ejemplo, “a los 5 afios la voz es muy
aguda, como la de una nifia; a los 10 afos sigue siendo aguda, pero se nota que es un
hombre; a los 15 afios la voz se vuelve grave y mas profunda; a los 20 afios ya la voz
esta en su tono mas grave”, luego dan cuenta de comprender el desarrollo natural de

los cambios.

4.3.1.2 Entre las hormonas y diferentes niveles de organizacion de los seres

Vivos

Los estudiantes relacionan hormonas y células, cuando se les cuestiona por el lugar

donde se ubican las hormonas en el organismo, algunos contestaron “en las células ya
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que las células son las que permiten la accion de las hormonas”, para ellos hay una

relacion de dependencia directa, sin células las hormonas no tienen sitio de accion.

También relacionan las hormonas con los érganos y los sistemas, por ejemplo,
explican: “estas hormonas se encuentran en las suprarrenales en la parte posterior (...)
entonces es una glandula situada en la base del cerebro que va por el torrente
sanguineo y llega hasta los testiculos donde se libera la testosterona”, con lo cual
establecen una relacion entre las hormonas y las glandulas (6érganos) que las producen
0 secretan, indicando la ubicacion inicial de la hormona, el recorrido que hace vy el

organo donde ejerce su accion, en este caso, los testiculos.

Durante la organizacion del trabajo en aula propuesto por la docente, los estudiantes
comentan: “estamos armando la presentacion con estas preguntas: ¢qué es una
hormona?, ¢qué es el vello pubico?, ¢de dbénde vienen las hormonas? ... estamos
mirando aqui, que la testosterona es liberada, y que la hipofisis regula la liberacion de
algunas hormonas (...)”. Informacion que presuntamente los lleva a considerar una
nueva relacion entre las hormonas y el sistema nervioso, e incluso con otros érganos o
sistemas, por lo que afirman “estas hormonas también afectan a otras partes del

cuerpo como la espalda, los gluteos, las piernas, etc’.

Adicionalmente, los estudiantes manifiestan “la hip6fisis es una glandula se ubica abajo
del encéfalo (...) envia mensajes quimicos, informacion, via sanguinea hacia las
células donde estan los tejidos del area pubica y lo que hacen estas hormonas es
atravesar el tejido celular y entran al nucleo, y el ADN ese mensajero lo que lleva es
gue hay un cambio y ese cambio es el crecimiento del vello”, 1o anterior, permite
interpretar una vision de partes incluidas en un todo, las partes: el nucleo, las células,
los tejidos y los 6rganos, todos con una organizacion tal que permiten que se den los

cambios en el organismo.

La Figura 19 muestra las relaciones que los estudiantes establecen entre el medio, el

conjunto de partes y el sistema.
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Figura 19. Relacién entre las hormonas y los diferentes niveles de organizacion de los seres vivos
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Fuente: Construccion propia

4.3.1.3 Entre las hormonas y sus funciones

Puentes (2004) en su estudio respecto al conocimiento de las hormonas, encuentra
que los estudiantes brindan mdultiples explicaciones relacionadas con cambios fisicos,
hormonas sexuales correspondientes a cada género, con el funcionamiento metabdlico
y la menstruacion; en el presente trabajo se presentan hallazgos semejantes, los
estudiantes consideran a nivel general que las hormonas cumplen funciones variadas
gue inciden en cambios fisicos o en el caracter de las personas. Respecto al cambio
fisico expresan, “la hormona también envia el mensaje para el cambio, un mensaje
quimico”, “las hormonas ayudan al crecimiento de los testiculos, del escroto a aumentar
la masa muscular y ésea y a los cambios de voz”, “la testosterona actia también las
axilas y ayuda al crecimiento del vello en el rostro”y “las hormonas ayudan al proceso

en el que crece el vello pubico”.

Con relacion al caracter de las personas, la docente menciona “pero las hormonas no
s6lo tienen que ver con el desarrollo fisico sino que ademas se relacionan con la
conducta de las personas” y los estudiantes afirman “ah si, los hombres con mas

testosterona son mas agresivos”. Al respecto, autores como Mc Bride (2002) estudian
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la incidencia de las hormonas en los comportamientos sociales de los sujetos y como
se menciona en el referente tedrico, los niveles elevados de androgenos se asocian a
conductas violentas e impulsivas mientras que los niveles elevados de estrogenos con
depresion; sin embargo, no solo las hormonas inciden en estos comportamientos,
también lo hacen factores relacionados con su ambiente social y familiar, como lo
confirman (Brooks &Y Warren, 1989).

Los estudiantes también hacen alusion a algunas hormonas de forma particular, por
ejemplo, relacionan la progesterona con el ciclo menstrual, establecen variadas
relaciones entre la hormona y algunos 6rganos del cuerpo como el higado y el cerebro,
dejando ver que se presentan interrelaciones entre éstos posibilitando funciones
vitales. Mencionan la sintesis de proteinas, “Los Estrégenos trabajan al viajar entre las
células y la union a sitios especificos en el ADN, lo que provoca ciertas proteinas”.
También se refieren a estados por los que pasa la mujer durante a su ciclo menstrual,
expresando: “El Estradiol (forma mas comun de estrogeno en las mujeres no
embarazadas entre la pubertad y la menopausia”, “El Estriol (estrégeno principal
durante el embarazo)” “La Estrona (forma predominante durante la menopausia”, a

cada hormona le asignan una funcion especifica.

Cuando los estudiantes explican la razén por la que crecen los senos, mencionan
“estos crecen por el estimulo de las hormonas sexuales que hacen crecer las mamas y
esto aumenta la produccion de tejido adiposo”, indican con seguridad que las hormonas
ocasionan el crecimiento de las mamas, sin embargo, no se menciona de forma

particular cuales son las hormonas que actian en el cambio ni la forma como actdan.

Por otro lado, se da a entender que cuando se incorporan hormonas artificiales en el
organismo, éstas pueden perjudicar a la persona, asi expresan “el exceso de
androgenos, una sustancia que se produce de forma natural por el hombre, la cual no
tiene ninguna (...) no es perjudicial, pero que cuando se inyecta en el cuerpo en forma
energética como esteroides tiene efectos secundarios pueden causar coagulacion de la

sangre, aumento de globulos rojos e impotencia sexual”.
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Figura 20. Relacion entre las hormonas y sus funciones
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La Figura 20 resume las principales funciones de las hormonas, propuestas por los
estudiantes, como resultado de la propuesta de aula. Se evidencia que aunque asocian
la presencia de hormonas con las glandulas, no es a lo uUnico que hay en sus

explicaciones como suele suceder en la clase tradicional.

4.3.1.4 Entre 6rganos y sus funciones

Los estudiantes consideran que cuando los 6rganos sufren cambios sus funciones se
pueden modificar, afirman que los cambios se dan de manera natural en algunos
casos, por ejemplo la salida de vello, o artificialmente como la presencia de una
protesis en los senos. Ante la primera situacion escriben: “el vello ayuda a reducir el
calor’, “el vello pubico puede ser cuestion de higiene”, “puede prevenir infecciones”,
“sirve para saber tu madurez sexual, para proteger los érganos sexuales y volver el
acto del sexo mas suave y confortable”. Ante la segunda situacion, cuestionan ¢La

lactancia se ve afectada si una mujer tiene proétesis? A lo que ellas mismas contestan
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“no ya que las prétesis se colocan en el musculo pectoral, el pezdén no sufre ningun tipo
de alteracion”. Lo anterior, permite comprender que los estudiantes no son lineales en
sus pensamientos, por el contrario, relacionan cambios fisicos con situaciones del

organismo desde multiples posibilidades.

Por otro lado, los estudiantes realizan una analogia para dar cuenta de la funcion del
cambio y escriben “el vello funciona en las axilas asi como funcionaria un radiador en
un carro que se crea tanto calor en la zona que empieza a proporcionar nuestra
sudoracién que se supone nos enfria y este pues al evaporarse toma consigo el calor y
los olores de la zona, también desinfecta por el mismo funcionamiento del sudor que
tiene esta funcién de desinfectar por las sales que tiene”, las funciones del vello son
asociadas directamente a fendmenos fisicos como disipacion del calor, regulacion de
temperatura, amortiguacion y evitar contacto directo piel- piel de los sujetos en una

relacion sexual; y quimicos como la presencia de sales para evitar infecciones.

4.3.1.5 Entre 6rganos y funcion de las sustancias

Cuando los estudiantes establecen relaciones entre los 6rganos (que en ocasiones
nombran como glandulas puntualmente) y la funcién de las hormonas ligadas a éstos,
le atribuyen a una misma hormona diversas funciones. Diferencian las hormonas
producidas en los ovarios y en los testiculos, afirmando: “Los andr6genos son
hormonas sexuales masculinas que corresponden a la testosterona, la androsterona y
la androstendiona, son hormonas esteroideas derivadas del ciclopentahidro (...) tienen
la funcién es la estimular los caracteres sexuales masculinos, son segregadas por los
testiculos y por los ovarios (...) la corteza de las glandulas suprarrenales
principalmente la hidropendiandosterona, los andrégenos son producidos por las
suprarrenales y tienen ese origen (...)” Es notorio que los estudiantes hacen este tipo
de relaciones nominando las sustancias sin profundizar en éstas para dar cuenta de su

comprension.
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4.3.1.6 Entre el cambio y la concentracion de sustancias

Para algunos estudiantes es relevante ver la produccion de hormonas en la mujer, el
lugar donde se producen, la variacion de la cantidad o concentracion de estas
sustancias durante diferentes etapas de la vida y las funciones que desempefa.
Ademas de lo hormonal consideran como otra causa del crecimiento de los senos la
disposicion genética que tenga la mujer en cuanto a presencia alta o baja de masa
corporal. A nivel general, se interesan por conocer las funciones de algunas hormonas
femeninas. Por otra parte, asocian un cambio interno (presencia de hormonas) como

causa de un cambio externo (aparicioén de vello pubico y facial).

Ademas de la concentracién de las sustancias, contemplan la cantidad de sustancia
que esté presente para modificar un érgano, una estructura o una cualidad de alguno
de los anteriores, por ejemplo, mencionan “entre mas eumelaninas mas oscuro es el
pelo”, luego, los cambios fisicos externos se presentan a partir de unas condiciones

internas.

Por otro lado, relacionan la aparicion de algunas enfermedades con la presencia y la
concentracion de determinadas hormonas dependiendo del género, ademas para ellos
parece evidente que la presencia de hormonas incida en algunos procesos biol6gicos

gue ayudan al mantenimiento de las especies y a su equilibrio.

4.3.1.7 Entre las hormonas, el género y el cambio

Sobre el cambio los estudiantes sefialan como una de las causas la presencia de
hormonas en el organismo, por lo tanto, establecen relaciones entre estas sustancias y
las modificaciones que sufren el vello o los senos, contemplando también la relacion
entre la presencia de hormonas particulares y su cantidad en el cuerpo, dependiendo

del género de la persona.
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Varios estudiantes se cuestionan ¢ quiénes tienen mas hormonas?, a su vez contestan:
E: Las mujeres porque tiene desordenes hormonales
E: las mujeres, yo sé que las mujeres tienen mas
E: son las mismas que tenemos nosotros (los hombres)
E: las mujeres tienen mas, por ejemplo, durante el embarazo producen

hormonas especiales

Para ellos la testosterona “Es una hormona sexual masculina, es producida por los
hombres en los testiculos y por las mujeres en los ovarios”. Luego, se puede afirmar
gue conciben la hormona como una sustancia quimica, producida naturalmente por un
organo, en una glandula u 6rgano y que en los dos géneros estan presentes las

mismas hormonas solo que en cada género hay una mayor o menor cantidad.

De igual forma, la cantidad de hormonas incide en la cualidad del cambio, por ejemplo
describen “(...) la salida de vello (nominado por los estudiantes también como cabello)
varia de género a género, en cuanto a la cantidad y forma que este vello puede
presentar, es normal que en el hombre crezca mas que en la mujer, cuando se da lo

'~

contrario, cuando crece mas en la mujer, es una anomalia”. Lo anterior, da a entender
gue la presencia de vello se debe a una hormona que posibilita su salida y relacionan

como proporcionales la cantidad de hormona con la cantidad de vello.

Por otro lado, afirman que los cambios que se dan por accion de las hormonas no
solamente son fisicos, sino que reconocen la incidencia de las hormonas en el
comportamiento de las personas, por ejemplo expresan “Pero las hormonas no solo
tienen que ver con el desarrollo fisico sino que ademas se relacionan con la conducta
de las personas”; en un dialogo que establecen con la docente, ellos afirman “ah si, los
hombres con mas testosterona son mas agresivos”, la docente les confirma “si sefior,
el hombre de las cavernas -por ejemplo- tenia altos niveles de testosterona, lo que
sucede es que tambien estamos regulados por las normas sociales que nos rodean”y
ante esto los estudiantes preguntan “y la testosterona ¢hace que se tengan muchas
relaciones sexuales?”, la docente les contesta “si, el deseo sexual esta dado también

por la cantidad de testosterona”
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4.3.1.8 Entre hormonas, 6rganos y procesos bioldgicos

Para los estudiantes los procesos biolégicos como las enfermedades, el ciclo
menstrual, la espermatogénesis son procesos que tienen la influencia directa de las
hormonas, ademas influyen en el desarrollo de diferentes érganos como el cerebro, los
pulmones y los riflones, de manera directa o indirecta. Lo cual devela que las hormonas
son concebidas como sustancias que hacen parte de un todo, el cuerpo; no son
aisladas sino que al contrario inciden en algunos 6rganos o estructuras y a la vez se

ven afectadas por el funcionamiento de algunos 6rganos como la hipofisis.

Adicionalmente, los estudiantes afirman que las hormonas no estan Unicamente en el
hombre, se amplia el panorama de conocer ddénde se encuentran, en cuanto a
organismos y Organos, sugiriendo que hay otras especies animales que también
poseen estas sustancias, y al respecto expresan “La testosterona se encuentra en los

mamiferos, reptiles y aves”. Ver Figura 21.

Figura 21. Relacion entre hormonas, érganos y procesos biolégicos
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Fuente: Construccion propia
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4.3.1.9 Entre 6rgano, sustancia, género y etapa de la vida

Las estudiantes en particular expresan que las hormonas son diferentes dependiendo
del género de la persona, ademas indican que ésta es una caracteristica que permite
distinguir a los hombres de las mujeres, por ejemplo, una de ellas escribe “pues las
mujeres producen algo especialmente en la adolescencia y es una hormona llamada
estrogeno y ésta es producida en los ovarios durante toda la vida de la mujer”. La
estudiante da cuenta de la existencia de algunas sustancias que se producen de
manera exclusiva en la mujer, del lugar (érgano) y de la etapa de la vida (adolescencia)
en donde se produce dicha sustancia, luego, involucra aspectos diferentes

relacionados con la misma sustancia.

Asi como los estudiantes dan cuenta de hormonas particularmente presentes en el
género femenino también hacen alusién a las hormonas masculinas y afirman de forma
singular “Es una hormona masculina que es la que se encarga de todas las funciones
sexuales que se desarrollan en nuestro cuerpo a lo largo de la pubertad y adultez. Se
encuentra principalmente en los testiculos, es la hormona sexual principal masculina y
es secretada por las glandulas suprarrenales”, indicando su funcién, etapas de

desarrollo y lugar de produccién.

4.3.1.10 Entre cambio, tejidos, hormonas y condiciones de tiempo y desarrollo

La Figura 22 ilustra de qué forma los estudiantes muestran razones para Ssu
crecimiento, por ejemplo: “se da por el tejido adiposo y conectivo, aumentan bajo la
influencia de las hormonas como progesterona, prolactina, corticales y hormonas del
crecimiento” en este escrito se menciona la accion de algunas hormonas en conjunto

con los tejidos corporales, sin embargo, no se profundiza en el desarrollo de las ideas.
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Figura 22. Entre cambio, tejidos, hormonas y condiciones de tiempo y desarrollo
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Adicionalmente, se incluye el tiempo como una variable importante en el crecimiento de
los senos, asi “comienzan a formarse durante el desarrollo fetal. Se desarrollan los
Iobulos de tejido mamario, después se desarrollan las glandulas mamarias”. De esta
manera, se da el primer momento en el cual reconoce el desarrollo de las mamas antes
de la adolescencia como comunmente lo han venido mencionando en las diferentes

sesiones de aula.

4.3.2 Caracterizacién de las explicaciones de los estudiantes

Las explicaciones de los estudiantes se construyen de forma individual y/o colectiva,
involucran algunas ideas de su conocimiento cotidiano, de lo vivenciado en su contexto
mas cercano, de lo aprendido en su contexto escolar y de algunas referencias del
conocimiento cientifico. Como se menciona en los referentes tedricos son explicaciones
gue en este trabajo no se valoran como validas cientificamente sino como
explicaciones en las que los estudiantes encuentran las evidencias en las relaciones
gue establecen y les permite fundamentar sus conclusiones en relacibn con una

situacion de estudio.
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Algunas explicaciones de los estudiantes se dan a conocer en lo expuesto en el
apartado anterior, llamado las explicaciones del aula, otras son descritas a

continuacion.

De acuerdo a la clasificacion de Mayr (2005) sobre las explicaciones biolégicas de las
causas préoximas y causas remotas, se encuentra que las explicaciones de los
estudiantes se acercan mas a las de las causas préoximas, ya que dan cuenta de los
cambios desde sus vivencias actuales, mostrando el funcionamiento del organismo y
sus partes y en menor medida referencian las de las causas remotas, cuando indican

como causas de los cambios la genética y la temporalidad.

En las actividades de los estudiantes se presenta regularmente evidencias de trabajo
grafico, dibujos, fotos y esquemas (registros semidticos), con simbolos o
representaciones de lo que desean expresar, luego, sus modos de comunicacién van
mas alla de lo oral, buscando mayor comprension de las situaciones de estudio y
favoreciendo su conocimiento escolar de las ciencias naturales, como lo describe
Gomez (2008). Varios estudios muestran que la comprension de los alumnos aumenta
al utilizar varios modos comunicativos de forma relacionada, por ejemplo explicar
oralmente los dibujos, escribir un texto al lado de una maqueta, hacer un diagrama o
una grafica y ademas una ecuacion y explicarla oralmente, etc.

(Goémez 2011: p, 528).

Gomez (2005) teoriza sobre la regulaciéon de las ideas y el lenguaje en las
explicaciones escolares, al respecto se puede sefalar que los estudiantes de ciclo IV
del Colegio Retos cuando abordan los cambios en la adolescencia, regulan ideas, es
decir, las debaten, complementan, transforman, enriquecen, clasifican, jerarquizan y
aplican en situaciones reales, con la colaboracion de sus compafieros y la docente,
durante la construccion colectiva que llevan a cabo en el aula. En cuanto a la
regulacion del lenguaje, las palabras o términos que emplean los estudiantes se

modifican, inicialmente, emplean palabras del lenguaje cotidiano y a medida que
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buscan profundizar en las explicaciones recurren al empleo de términos bioldgicos,
consultados o dados a conocer por la docente en los momentos de discusion sobre las

situaciones de estudio.

Como lo menciona Candela (1991), los estudiantes en el aula pueden dar a conocer
sus puntos de vista y elaborar explicaciones utilizando analogias, por ejemplo, en
cuanto al vello manifiestan, “Elimina olores de las zonas, asi como en las axilas, el vello
pubico funciona en las axilas asi como funcionaria un radiador en un carro que se crea
tanto calor en la zona que empieza a proporcionar nuestra sudoracion que se supone
gue nos enfria y este pues al evaporarse toma consigo el calor y los olores de la zona,
también desinfecta por el mismo funcionamiento del sudor que tiene esta funcién de
desinfectar por las sales que tiene”. La analogia también ayuda a que algunos
estudiantes conciban modificaciones internas que se llevan a cabo en el organismo y
se les dificulta comprender, pero que son necesarias para razonar respecto a que se

lleven a cabo o no algunos cambios.

La construccion de explicaciones se favorece en gran medida cuando el punto de
partida de éstas es una situacion vivenciada por los mismos estudiantes, ya que se
parte de lo concreto, de lo observable y en la propuesta de trabajo en el aula las ideas
se van complejizando hasta llegar, en algunos casos a ideas abstractas y nuevos
significados, llevando a predecir, intervenir, ver y hablar desde otra perspectiva: la
biolégica, “Esto implica que las ideas no pueden ensefarse desligadas de los

fendmenos que explican “ (Gémez: 2011, P 530)

En los estudiantes se promueve la ampliacion de las generalizaciones cuando se parte
del estudio de los cambios en la adolescencia de manera global y luego enfoca a dos
situaciones particulares, en las que se evidencian las multiples relaciones entre los
elementos y condiciones que los estudiantes involucran en sus explicaciones. A medida
gue se ahonda en una situacion de estudio se va dando mayor significado a lo

abordado porque cada vez tiene mas sentido comprender los fendmenos bioldgicos

117



explicandose a si mismo y a sus compafieros lo que sucede en su organismo, luego se

da una ampliacién de sus experiencias de vida.

Las explicaciones de los estudiantes dan cuenta de su proceso de construccion, que
generalmente se presenta a partir de compartir las ideas que cada estudiante, para que
sus comparfieros las conozcan, las debatan y lleguen a consensuar sobre una realidad

colectiva acerca de los cambios.

Las explicaciones de los estudiantes permiten visualizar que el proceso de construccion
de dichas explicaciones continla expuesto a modificaciones, es decir, no hay ideas
acabadas, y aunque haya datos memorizados o definiciones, éstos no se contraponen
a las nuevas construcciones, al contrario las apoyan permitiendo tomarlas como

alternativas para ejemplificar o argumentar lo que se esta construyendo.

Las condiciones de la propuesta de aula son relevantes tanto en el origen de las
explicaciones de los estudiantes como en la regulacion que se de en éstas durante su
proceso de construccién. Adicionalmente, las explicaciones de los estudiantes permiten
reconocer que identifican funciones de los seres vivos como la circulacion, la nutricién,

la excrecion, la respiracion, la reproduccion y la regulacion, entre otras.

4.3.3 Concepciones emergentes de las explicaciones de los estudiantes

Aungue no es objeto de estudio del presente trabajo, las concepciones del organismo y
de las hormonas se presentan como emergencias del proceso de construccion de
explicaciones y se exponen a continuacion. Las concepciones son entendidas como el
conjunto de ideas coordinadas e imagenes coherentes, explicativas, utilizadas por los
estudiantes para razonar al respecto de situaciones problema y sobre todo evidencia la
idea de que ese conjunto traduce una estructura mental subyacente responsable de las
manifestaciones contextuales; también se pueden entender como los comienzos de un

modelo que permite la comprension de una situacion, Giordan y De Vechhi (1995).
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4.3.3.1 Concepcion de Hormona

En la Figura 23, la hormona es entendida como “organismo”, concepcion que se
transforma con el transcurrir del trabajo de aula, a medida que los estudiantes
interactban colectivamente, consultan bibliografia pertinente y participan activamente
de la explicacion docente. Se puede inferir que la idea de hormona como organismo se
presenta como una forma de materializar la hormona para lograr su comprension, es
decir, el desconocimiento inicial sobre cémo las hormonas actuan en el organismo
puede dar origen a la concepcion de esa sustancia como un organismo que “cambia” y
produce “cambios”, lo que no les resulta comprensible a los estudiantes desde su

imaginario de sustancia.

Figura 23.Concepcién de organismo por parte de los estudiantes

Vello Axilar
I 1
Intervencidn Intervencion
Interna Externa
1 1
Intervencidn tipos de Se puede estimular el crecimiento
organismos comao harmonas con diferentes comidas o
medicamentos como levadura de
cerveza

Estas hormonas también afectan
a otras partes del cuerpo como
la espalda, los gliteos, las piernas, efc
|

| son diferentes las hormonas |
L

|

La dos estimulaciones pueden lograr un crecimiento
a mas temprana edad o mas frecuente

1
Es un mito que afeitarse el vello axilar puede hacer
que crezca mas rapido, para mi esto se debe no a
la cuchilla si no es el tiempo que este saldra naturalmente

es decir, cada vez mas rapido

Fuente: Construccion de los estudiantes

Cuando la docente interviene para regular dicha concepcion, se presenta el siguiente

dialogo con varios estudiantes.

P: ¢ Por qué las hormonas generan cambios en el cuerpo?
E: profe, ¢no sabemos que es una hormona?

P: ¢qué creen los demas que es una hormona?
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E: es una célula especializada

P: ¢quién mas tiene otra idea? Alguno de ustedes escribid unas clases atras que
era un organismo... £,cOmo se imaginan una hormona?

: no me la imagino

. es una particula

no, no es particula...

: ¢qué es entonces?

. esta en el cuerpo

: estan en el sistema nervioso

: no profe, en el sistema endocrino

m mmm ©” m mm

. €S una sustancia

Se presenta una negociacion de experiencias, y se modifica la concepcién, a partir de
ese momento se concibe como una sustancia, sefialando ademas que se reconoce en

el sistema endocrino.

Finalizando las actividades de aula, los estudiantes dan a conocer una concepcién de
hormona mas compleja, la relacionan con el 6rgano donde se produce, con una
clasificacion, con condiciones de accion y nominan algunas, por ejemplo, las que se

muestran en las diapositivas de la Figura 24 y Figura 25.

Figura 24. Explicacion sobre la hipdfisis

ey HIPOFISIS

LA PARTE POSTERIOR DE LA HIPGFISIS,

O PARTE NERVIOSA, ALMACENA
Y LIBERA DOS HORMONAS QUE SE
PRODUCEN EN EL HIPOTALAMO
HORMONA ANTIDIURETICA (ADH).

i ; OXITOCINA

hospalpa i LOBULO PORTERIOR
(NEUROHIPOFISIS)
o
LAS HORMONAS SECRETADAS SE LOS NOMBRES A LAS HORMONAS SE
LLAMAN TROFICAS DEBIDO A QUE INCORPORA EN ELLOS "TROFICO”
LAS ALTAS CONCENTRACIONES DE (“ATRAIDO HACIA"). ESA ES LA RAZON
ESAS HORMONAS HACEN QUE SUS POR LA
ORGANOS BLANCOS SE CUAL LAS HORMONAS
HIPERTROFIEN DE LA PARTE ANTERIOR DE LA HIPOFISIS

JERMINAN CON EL SUFLIO -TROPINA.

Fuente: Diapositiva elaborada por estudiantes
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Al socializar la diapositiva en la clase, los estudiantes dan cuenta de la hipdéfisis como
la glandula donde se producen algunas hormonas, dejando ver que este érgano tiene
partes o regiones especificas (I6bulos) nominadas con términos propios de las ciencias,
ademas brindan una explicacién del porqué de los nombres de dichas hormonas,
amplian la informacion con el animo de que haya mayor comprension. En otras
producciones representan graficamente los testiculos relacionandolos con la hipdfisis
diciendo “es una glandula situada en la base de cerebro (....) la cual viaja por torrente
sanguineo logran llegar a los testiculos los cuales liberaran la testosterona”, 1o cual
deja entrever una relacion entre glandula de origen de la hormona y 6rgano en el que

va a actuar, ademas de indicar el medio como se transporta dicha sustancia.

Figura 25. Explicacién sobre las hormonas

¢ H.c OH
/\!/\"‘/V H,C

HIH

1

progesterona .- andrégenos

Fuente: Fragmento de diapositiva elaborada por estudiantes

Como se menciona con anterioridad, en las elaboraciones finales de los estudiantes su
concepcion de hormona se complementa, la representan como sustancia quimica, con
una férmula que da cuenta de su composicion, de los elementos que la conforman y de
coémo estos se organizan, lo que permite caracterizar la sustancia como un compuesto

de naturaleza orgéanica.

4.3.3.2 Concepcion de Organismo

La concepcion de organismo que los estudiantes develan en sus explicaciones sobre

los cambios en la adolescencia, se acerca a la propuesta que realiza Jiménez (2003)
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para caracterizar al ser vivo; conciben la presencia de sustancias en el organismo,
entre ellas las hormonas, también dan cuenta de los niveles de organizacion en los
seres vivos, nombran en sus explicaciones desde el nucleo de la célula hasta el
organismo, pasando por células, tejidos, estructuras, érganos y sistemas; piensan al
organismo como parte de un medio externo que lo puede afectar dependiendo de las
condiciones climaticas, de alimentacién y con la presencia de patologias, entre otras.
Con lo cual dan cuenta de que el organismo pasa por ciclos, o periodos, llamados por
ellos etapas de la vida; igualmente, consideran que los organismos se regulan, tanto en
su medio interno como externo, también indican que cambian por las condiciones
genéticas de sus progenitores. Todas las relaciones, entre el cambio y los elementos
qgue inciden en éste, permiten interpretar que el organismo para el estudiante es
complejo, tienen una vision de totalidad de éste, conformado por partes pero no desde

la vision reduccionista.

Se reconoce que los estudiantes cuando abordan el crecimiento del vello y de los
senos, establecen diversas relaciones y dan cuenta de las concepciones de hormona y
organismo, entendiéndose este Ultimo desde una mirada de totalidad, en el cual al
afectar una parte se afecta todo el conjunto. Sin embargo, no se piensa el organismo
desde autorregulacién y homedstasis, esto posiblemente porque aunque se establecen
relaciones entre glandulas, 6rganos y sustancias, no se explica que la presencia y
aumento o disminucién de algunas hormonas (ADH) dependen del volumen de sangre
y que las mismas hormonas controlan el estado de la sangre, presentandose una
accion reversible, como lo expone Langley (1969). La propuesta de aula posibilita que
el estudiante explore algunas formas de construccion de conocimiento, en la cual no se
abarcan todos los aspectos relacionados con el fenbmeno de estudio por multiples
razones, por ejemplo, el tiempo de ejecucion de la secuencia de aula y la edad de los

estudiantes, quienes todavia estan ajustando sus formas de conocer, entre otras.

Los estudiantes referencian que la hipdfisis, por ejemplo, secreta hormonas, pero no
llegan a profundizar en sus explicaciones, no exponen relaciones bidireccionales entre

las glandulas y las sustancias, lo que devela que ellos (hasta donde se llega en las
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actividades de aula), no identifican mecanismos homeostaticos, en los que los 6rganos
autorregulan la secrecion de sustancias (hormonas), como lo referencia Langley (1969)
‘puede entenderse que si el cuerpo utiliza un exceso de tiroxina, habra menos
inhibicion de la hipdfisis y quiza del hipotalamo. Se segregara TSH en abundancia v,
como resultado, la tiroides segregara mas tiroxina, restableciendo de este modo el
equilibrio”. Lo anterior, es entendible teniendo en cuenta que para comprender estos
mecanismos de regulacién es necesario estudiarlos, contemplando todo lo que incide
en ellos, incluyendo procesos de transformaciones de sustancias y energia en el
organismo, instancia a la que no se llega con los estudiantes desde el trabajo en aula,
recordando que el propdsito del estudio es identificar las explicaciones de los
estudiantes frente a los cambios de su cuerpo en la adolescencia, reconociendo los

elementos y las relaciones presentes en las explicaciones.

123



5. REFLEXIONES FINALES

En este apartado se presentan las reflexiones finales y sus perspectivas en relacién
con la pregunta que se desarrolla en la investigacion ¢ Cudles son las explicaciones de
los estudiantes de ciclo IV del Colegio Retos sobre los cambios en la adolescencia? y
el objetivo general, caracterizar las explicaciones de los estudiantes de ciclo IV del
Colegio Retos sobre los cambios de su cuerpo e identificar las condiciones de

posibilidad en las que emergen.

e Las inquietudes de los estudiantes

Los estudiantes muestran interés por estudiar los cambios que han sido
experimentados por ellos, sus familiares o amigos, cambios percibidos a simple vista, y
gue se presentan en la mayoria de las personas, reconociendo en ellos las
particularidades. Prueba de lo anterior, es que uno de los primeros cuestionamientos
planteados es el ¢por qué? de los cambios vividos; la curiosidad se enfoca en
comprender qué causa las modificaciones en el cuerpo, si éstas son resultado de
factores externos como el ambiente y la alimentacion o de factores internos como las

condiciones genéticas y hormonales que modifican el organismo.

e Los cambios en la adolescencia

La primera identificacion de los cambios por parte de los estudiantes, es
correspondiente con la caracterizacion de las variaciones de su cuerpo durante la
adolescencia, en la cual predominan los cambios fisicos. Inicialmente, se describen
modificaciones de dérganos y estructuras (mejillas, la nariz, los ojos, el cabello, la frente,
la piel, los senos, el vello) de forma cualitativa y cuantitativa, a partir de caracteristicas
como la forma, el color, el tamafio, la contextura y la altura. Con lo anterior, también se

ponen de manifiesto posturas que dan cuenta de lo vivo, algunas de caracter
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estructuralista cuando se enfatiza en las estructuras y anatomista cuando la atencion

se centra en la transformacion de los 6rganos en la adolescencia.

En la explicacion de los cambios, los estudiantes involucran elementos como el tiempo,
el crecimiento, la genética y/o herencia, el ADN y el género, la edad, el medio ambiente
y la presencia de hormonas principalmente. Dichos elementos no son considerados
independientes, generalmente, se establecen relaciones entre si y entre estos y los
cambios, dando a entender que se concibe el cuerpo como un sistema abierto,
modificable por factores internos y externos. Otros cambios descritos son causados por
agentes externos y ocurren de forma particular en las personas, por ejemplo, padecer

alguna enfermedad o en el caso de la mujer en etapa de embarazo.

e Las explicaciones sobre el cambio

En la elaboracion de explicaciones sobre el cambio en la adolescencia, la curiosidad, la
imaginacion y los supuestos de partida de los estudiantes, son fundamentales en los
procesos de construccién de conocimiento, ya que permiten la exteriorizacion de ideas

a través de las cuales se interpretan los propios fendmenos biolégicos.

Cuando los estudiantes explican el crecimiento de los senos y el vello, se evidencia
como caracteristica en sus explicaciones la multicausalidad (varias causas para un
mismo evento). De esta manera, involucran elementos internos o externos al
organismo, distintos niveles de organizacion de los seres vivos (células, tejidos,
organos y organismo), causas haturales y artificiales (como la presencia de una
prétesis en los senos), el desarrollo de 6rganos en etapas determinadas de la vida
mediado por el transcurrir del tiempo y la presencia de determinadas sustancias con
diferentes concentraciones, entre otras cuestiones, para dar cuenta de los cambios en

la adolescencia.
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Las hormonas son consideradas por los estudiantes como un elemento central en la
ampliacion de las explicaciones; estableciendo diversas relaciones como por ejemplo:
entre las hormonas y las células (las células como sitio de accién hormonal), entre las
hormonas y las glandulas (glandulas como los 6érganos que secretan hormonas), entre
las hormonas y algunos sistemas u 6rganos (conectadas con el sistema nervioso, la
espalda, los gluteos, las piernas), entre las hormonas y el género (cada género posee
hormonas particulares 0 en algunos casos hormonas comunes pero con diferente
concentracion), entre las hormonas y los procesos biologicos, incluyendo
enfermedades (como sustancias que ayudan al mantenimiento de la especie humana y
a su equilibrio, de acuerdo con su concentracidbn en el organismo), y entre las
hormonas y los cambios (la presencia y la concentracion de las hormonas posibilita o
inhibe el crecimiento de los senos y el vello). Relacionar las hormonas en diversos
sentidos lleva a los estudiantes a aplicar su conocimiento en otros contextos diferentes
al propuesto en el estudio, por ejemplo, la relacion entre estas sustancias y el dopaje

deportivo.

En lo concerniente a la funcion de las hormonas, los estudiantes atribuyen a una misma
hormona diversas funciones, diferenciando el lugar de produccion de estas sustancias,
ya sean en los ovarios o en los testiculos, relacionandolas con el estimulo de los
caracteres sexuales Es comun encontrar que las adolescentes se interesen por las
hormonas que tienen mayor accion en sus cuerpos, es decir, los estrégenos, mientras

los adolescentes se enfocan en los andrégenos.

En las explicaciones sobre el crecimiento de los senos y el vello sobresalen las de
causas proximas, los estudiantes conciben los cambios desde sus vivencias,
mostrando el funcionamiento del organismo y sus partes, a partir de su conocimiento
cotidiano, de sus experiencias en la escuela y de referentes del conocimiento cientifico.
Adicionalmente, se aprecia regulacion de las explicaciones construidas alrededor de las
situaciones de estudio, partiendo de lo personal y llegando al colectivo, construyendo
nuevas propuestas por medio de una red de ideas en la que los estudiantes vinculan el

lenguaje biologico, complejizando las relaciones establecidas inicialmente. En este
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proceso de construccion no hay ideas acabadas, la propuesta de aula apenas es un
comienzo para continuar profundizando en la comprension de lo que sucede en el

cuerpo durante la adolescencia y en general durante toda la vida.

e Distincion de las explicaciones

En las explicaciones de los estudiantes se reconoce como las interpretaciones del
mundo varian, la mayoria en un principio recurre a la teleologia, otorgando finalidad a
los cambios, algunos conciben el determinismo, relacionando directamente los cambios
con la genética, y otros dan cuenta de posturas holisticas y sistémicas, exponiendo los
cambios como situaciones contextualizadas en las que hay diferentes elementos que
se relacionan de diversas formas. Por consiguiente, se puede sefalar que las
explicaciones de los estudiantes no son lineales, por el contrario, involucran diversas

visiones, lo que las enriquece por medio de la construccién colectiva.

Con respecto a las formas de interpretar el mundo vivo, en las explicaciones de los
estudiantes se contemplan ideas de las visiones espontaneista, estructuralista,
funcionalista, anatémica y organicista; la primera se presenta Unicamente cuando se
referencia el crecimiento de los senos sin indicar razones para argumentar el cambio
del pezén. Las demas posturas, emergen al dar cuenta del crecimiento del vello y de
los senos, debido a que se implican las estructuras, los 6rganos, el funcionamiento de
estos y su papel dentro del organismo, como partes de un todo. Algunas de estas
posturas evidencian rasgos de la ensefianza de la biologia desde lo clasico, sin
embargo, al profundizar en las explicaciones surgen elementos de relacion que tienden

a la propuesta de trabajo considerada en este estudio.

En cuanto a la funciébn de las explicaciones, propuesta por Gémez (2006), los
estudiantes amplian el significado en su explicacion, nominando sustancias, estructuras
y Organos, empleando términos propios de la biologia; cuando justifican exponen

aspectos ya conocidos para argumentar sus ideas, recurriendo a sus vivencias
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personales o escolares; en la descripcion relacionan los cambios directamente con el
tiempo, las cualidades, los procesos y la gradualidad con que suceden, para esto se
remiten a la oralidad, material grafico y escrito elaborado por ellos; luego de haber
puesto en practica habilidades del pensamiento como percibir, observar y comparar;
también atienden a establecer causas, siendo una de las primeras acciones que
realizan, ofreciendo variedad de ideas alternativas para comprender y dar a entender a
sus compaferos los cambios que vivencian en su adolescencia, particularmente,

cuando estudian el crecimiento del vello y los senos.

Perspectivas de trabajo

e En cuanto alacienciay su ensefianza

Los cambios que presenta el cuerpo humano son situaciones naturales y cotidianas,
gue a veces son consideradas irrelevantes en la escuela. Pues bien, producto de esta
investigacion surge un llamado a que situaciones sencillas se conviertan en una
oportunidad para comprender la dinamica de lo vivo, acercando el estudiante al
conocimiento cientifico, de una forma diferente a la clasica, llevandolo a proponer y
desarrollar ideas y explicaciones respecto a lo que le resulta interesante, lo que le
permite comprender sus observaciones y lo que sucede en su interior o en su medio,

asi, el aprendizaje adquiere significado para el estudiante.

e En cuanto al estudio de los cambios en la adolescencia

Como emergencia de la actividad en el aula, los estudiantes experimentan la
modificacion en sus concepciones de hormona y organismo. En cuanto a la hormona,
pasan de concebirla como un organismo a entenderla como una sustancia quimica,
gue se produce en un 6rgano determinado, tiene una accion especifica sobre las

células, tejidos, estructuras u oOrganos del cuerpo, con variedad y diferenciacion,
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ademas de ser nominadas y representadas con una formula quimica. Mientras que, el
organismo es concebido de forma compleja, como un todo, acercandose a compararlo
con un sistema, sefialando su conformacién por partes interrelacionandose entre si y
con el medio externo, para mantener condiciones y procesos necesarios para su
supervivencia. Ademas, de manera indirecta los estudiantes dejan ver que se conciben
funciones que lo caracterizan, como la nutricién, la circulacion, la respiracion, la

reproduccion y la posibilidad de heredar caracteristicas a sus descendientes.

El reconocimiento de las hormonas como sustancias que participan en los cambios de
la adolescencia, en conjunto con otros factores, bien sea de naturaleza interna o
externa al organismo, y el establecimiento de relaciones entre estos, se contrapone a la
generacion de explicaciones que han sido reevaluadas a lo largo de la historia de las
ciencias naturales. Es decir, propender porque los estudiantes procedan de forma
diferente permite reflexionar acerca de las posturas espontaneistas, deterministas y
teleologicas vigentes aun en las aulas, en su lugar, se propone adoptar una mirada de
totalidad, de integracion y de multicausalidad a través de lo cual explican los cambios

en el organismo

e En cuanto alaelaboraciéon de explicaciones en el aula

Las explicaciones son producidas generalmente en el contexto del aula en el que se
involucran los didlogos con el conocimiento de los estudiantes, de sus compafieros, de
la docente y con la bibliografia pertinente. Adicionalmente, el aula es el espacio en el
cual se regulan las explicaciones y se resignifican las concepciones, prueba de esto es
gue las primeras explicaciones de los estudiantes acerca de los cambios hacen
referencia a la descripcion de variaciones fisicas de acuerdo con las cualidades, lo que
se transforma cuando son capaces de dar cuenta de los cambios en el organismo a
partir de las hormonas. De la misma manera, proponer situaciones de estudio donde se

evalian cambios particulares con una intencion previa, lleva a los estudiantes a

129



explicar los cambios en el organismo en un momento determinado, en otros términos

se encamina hacia una mirada integrada entre las partes y el todo.

Las explicaciones que se construyen son el producto de una propuesta de aula que
permite integrar informacion de diferentes fuentes, partiendo de lo experimentado por
los mismos estudiantes, de su sentir, de sus intereses particulares; tomando referentes
de su contexto inmediato ya sea familiar o escolar, en el que hay una interaccion
continua con sus pares (compaferos o adolescentes de edades semejantes) o padres
y docentes, con quienes se dialoga, cuestiona o debate sobre informacion suministrada
por libros, textos de consulta u otros medios de comunicacion como la television, las
revistas e internet. Lo anterior, enriquece las construcciones que se generan,
corroborando que las construcciones en ciencias son culturales y susceptibles de ser

modificadas de acuerdo con los contextos historicos y sociales.

Uno de los alcances de la propuesta de aula es observar que los estudiantes
inicialmente emplean explicaciones simples, en ocasiones carentes de argumentos,
gue se van enriqueciendo a medida que avanzan las sesiones de trabajo y de
construccion colectiva, lo cual es coherente con la idea de Bachelard (1997, p.106)
respecto a que ‘el nifio nace con un cerebro inconcluso, y no con un cerebro
desocupado”. Con esto no se concibe el cerebro como un recipiente que requiere ser
llenado, sino que asi como el organismo es un sistema abierto que evoluciona, las
ideas y las concepciones de nuestros jovenes también son sistemas que se modifican y

se complementan, en este caso, sobre los cambios en la adolescencia.

e En cuanto alaformade trabajo en el aula.

La propuesta de trabajo en aula es fundamental para incentivar la construccién de
explicaciones, por esta razén, es relevante pensar en la forma como se orienta el
estudio de un fendmeno antes de llevarlo a cabo. Al respecto, se debe generar un

ambiente de confianza en el que el estudiante pueda expresar sus ideas y sus
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inquietudes sin temor a ser juzgado, logrando,como lo menciona Gomez (2005), una
negociacion de las experiencias y con la conviccion de que el aprendizaje que esta
modelando le va a ser util para la comprension de lo que sucede en su cuerpo y en su
entorno, dandole sentido y significado a las practicas de ensefianza de las ciencias

naturales.

Con este estudio se corrobora la necesidad y relevancia de la investigacion educativa
para lograr trascender en la practica docente de la ensefianza de las ciencias, solo
escudrifiando y experimentando en el aula se pueden encontrar nuevos elementos que
promuevan un aprendizaje con sentido y significado para los estudiantes y permitan

reflexionar acerca de la funcién de la escuela en la sociedad.

Lo encontrado en la experiencia de aula confirma lo propuesto por Gomez (2008), en la
enseflanza de las ciencias se deben tomar como retos, pasar de los temas a las
preguntas y los enigmas, de la evaluacion de contenidos a la explicacion, de la
enseflanza de teorias a la generacion de hipdtesis que conlleven a la produccion de
ideas. Es decir, se propone que los estudiantes no sélo aprendan biologia sino que

aprendan cémo se construye el conocimiento bioldgico.

Finalmente, como lo proponen Jiménez y Pedreros (2014), “desde una perspectiva de
la ensefianza de las ciencias como practica cultural y del conocimiento como proceso,
el significado del aula se redimensiona”(p.295), el aula ya no se puede ver como el
salon, como las cuatro paredes que determinan un espacio fisico, al contrario en el aula
es necesario contemplar todas las posibles relaciones, a nivel de los individuos que
participan en ella como en las ideas, concepciones, cuestionamientos, costumbres,
intereses, sentires y gustos de quienes construyen, teniendo en cuenta su entorno

cultural.
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ANEXO 1

La actividad se desarroll6 proponiendo 18 preguntas diferentes a los estudiantes (E),
las cuales fueron construidas previamente por la docente (P). Para solucionar el
cuestionario se otorgd la palabra a diferentes estudiantes a la vez. A continuacién se
muestra la transcripcion de la sesion de clase.

La primera pregunta tiene como intencion conocer la manera como actuan las
hormonas en el cuerpo.
P:¢ Por qué las hormonas generan cambios en el cuerpo?
E1l: profe, no sabemos que es una hormona?
P: ¢qué creen los demas que es una hormona?
E2: es una célula especializada
P: quién mas tiene otra idea? Alguno de ustedes escribié unas clases atras que
era un organismo... ¢,cOmo se imaginan una hormona?
E3: no me la imagino
E4: es una particula
E5: no, no es particula...
P: ¢qué es entonces?
E6: esta en el cuerpo
E7: estan en el sistema nervioso
E8: no profe, en el sistema endocrino
E9: es una sustancia
E10: son proteinas
P: han dicho cosas interesantes, es una sustancia, esa sustancia es una
proteina y viaja por la sangre.
E11: pueden estar por el cuerpo, o sea las hormonas atraen a los animales
E12: se pueden liberar hormonas
P: bueno, entonces, ¢ por qué las hormonas generan cambios en el cuerpo?
E13: porque las proteinas estimulan cambios en el cuerpo
P: ¢las hormonas son las Unicas proteinas que tenemos en el cuerpo?
E14: no
P: ¢donde mas hay proteinas?
E14: en los alimentos
P: no han dado respuesta a lo primero que he dicho
E15: porque estimulan las células
P: ojo, Thomas qué dices atras
E16: estimulan también los érganos
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Teniendo en cuenta que los estudiantes son reiterativos en mencionar el tiempo como
una condicion para que se den los cambios hormonales, se les formula la pregunta:

P: ¢ Cuando generan cambios las hormonas?

E1l: en la pubertad

E2: todo el tiempo

E3: en la adolescencia

E4: en un momento especifico

E5: siempre tenemos hormonas, pero en la pubertad se nota mas y cuando

envejecemos el cuerpo se va degenerando y no las produce

E6: en la nifiez también

P: por qué no se “disparan” antes o después de la adolescencia

E7: porque en esa edad el cuerpo esta en su mejor desarrollo

E8: el cuerpo no tiene un perfecto estado... pero ese es el momento

En otras intervenciones, los estudiantes muestran cuales son sus conocimientos sobre
las hormonas en el cuerpo, por ejemplo:

P: ¢ Como actian las hormonas en hombres y mujeres?

E1l: son diferentes las hormonas que actiian en unos y otros

E2: algunos tienen mayor cantidad

P: actdan en el mismo momento en los dos géneros

E3: no, actian mas en las mujeres, se nota desde antes

E4: de pronto no primero, pero si mas rapido

La pregunta anterior surge debido a que los adolescentes en sesiones pasadas
manifiestan que hay diferencia entre las hormonas de hombres y mujeres.

Para incluir otros factores que los estudiantes han relacionado en sesiones anteriores
con el desarrollo hormonal se pregunta

P: ¢ Por qué la genética regula algunos cambios y no solo las hormonas?

E1: porque solemos tener rasgos parecidos a los de nuestros padres.

E2: porque la informaciéon de cdémo vamos a ser nosotros es genética

E3: por los alelos mudltiples, ya que ellos son los que demuestran las

posibilidades de las caracteristicas

P: ojo con lo siguiente, ¢la genética es la Unica que controla la expresion fisica?

¢ Solamente son cambios genéticos?

E4: no

P: ¢ Cudles son los otros factores van a influir en los cambios en el cuerpo?

E4: los cambios ambientales

E5: la alimentacion
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En la solucion del cuestionamiento, los adolescentes expresan que el componente
genético es determinante durante los cambios corporales, sin embargo, en sus ideas
no profundizan en el establecimiento de relaciones entre los factores genéticos en
relacion con los factores hormonales.

Posteriormente, se indaga sobre el lugar donde se encuentran las hormonas en el
organismo y estas son sus respuestas al respecto
E1l: en todo el cuerpo
E2: en las glandulas y en las células ya que las células son las que permiten la
accion de las hormonas
E3: en la sangre

Se aprecia que los estudiantes no asocian la presencia de hormonas Unicamente a
glandulas como suele suceder cuando se lleva esta situacion al aula de clase.

Para establecer la continuidad de las ideas se les pregunta
P: ¢Por qué los cambios no se presentan de igual forma en todos los
organismos?
E1: porque por ejemplo los alimentos que consume cada uno van a variar
E2: porque cada organismo es diferente y crece con condiciones diferentes
E3: depende también de la edad, a todos no nos sucede lo mismo a la misma
edad

En sus repuestas los estudiantes reiteran que las condiciones en las cuales se
desarrollan los organismos y el organismo humano es particular y dicha particularidad
estd influenciando cada cambio corporal.

Al preguntarles por las situaciones de estudio abordadas en las sesiones anteriores,
especificamente por qué los senos y el vello no crecen igual en todas las personas,
estas son sus respuestas:
E1l: porque depende de la cantidad de hormonas
E2: depende como trabaje la hormona que esta encargada de cada cambio del
cuerpo y de la genética porque es diferente una familia en donde hay bastante
vello corporal a una donde todos son lampifios

Es evidente la intencion de relacionar los factores genéticos con los factores

hormonales como una forma de explicar. Sin embargo, la respuesta del E2 otorga a la
hormona una cierta finalidad al manifestar que “esta encargada de”.
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Continuando con el desarrollo del cuestionario, se les pregunta si todas las personas
tienen la misma cantidad de hormonas
E1l: no, por la alimentacién y por la genética
E2: no porque no todas las glandulas y células no producen la misma cantidad
de hormonas, se producen mas en las glandulas
E3: no sé si valga el ejemplo profe, pero un joven no tendra la misma cantidad
de hormonas que una persona de 50 afios
P: por ejemplo, si

La respuesta del estudiante 3 (E3), deja ver una concepcion de que la actividad
hormonal no es la misma en los diferentes estados del individuo, lo cual ha sido
reiterativo a lo largo de las sesiones en donde los estudiantes sefialan la temporalidad
de los cambios hormonales.

Nuevamente se les indaga, sobre la naturaleza de las hormonas, asi
P: ¢ Todas las hormonas son iguales?
E1: no porque cada una tiene una funcién especifica
E2: no porque depende de la glandula que la produzca
E3: hay muchos tipos de hormonas

Aunque los adolescentes no profundizan en sus respuestas, si dejan ver que conciben
las hormonas como sustancias de diferente naturaleza de acuerdo con su funcién y la
glandula que las origine.

Se les pregunta por los momentos en los cuales han escuchado de las hormonas,
E1l: en la pubertad
E2: en la clase
P: ¢s6lo en la clase?
E3: no, cuando le dicen “bajele a las hormonas”
E4: “tiene las hormonas alborotadas”

Las respuestas anteriores reiteran como el entorno de los sujetos permea las ideas que
estos tienen acerca de los fenobmenos hormonales.

Posteriormente, se les pregunta
P: ¢ Tenemos hormonas cuando nacemos?
El:si
E2: porque si son proteinas deben estar presentes cuando nos vamos
conformando
E3: si porque tenemos glandulas
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Las afirmaciones respecto a poseer hormonas durante el nacimiento, demuestra que
los estudiantes reconocen las hormonas como parte de las sustancias que regulan
nuestro organismo desde una edad temprana.

Los estudiantes son reiterativos al respecto de la temporalidad de la accion hormonal
en ciertas etapas del desarrollo del individuo como por ejemplo el embarazo, lo cual
surge en sus respuestas cuando se les interroga ¢ quiénes tienen mas hormonas?

E1l: Las mujeres porque tiene desordenes hormonales

E2: las mujeres, yo sé que las mujeres tienen mas

E3: son las mismas que tenemos nosotros (los hombres)

E4: las mujeres tienen mas, por ejemplo, durante el embarazo producen

hormonas especiales

Finalmente, se les pregunta acerca de la presencia de las hormonas en la siguiente
forma:

P: ¢ Qué pasaria si no tuvieramos hormonas?

E1: no creceriamos

E2: nos quedariamos pequefios en el vientre

E3: no hubiésemos nacido porque nuestros padres no se hubiesen reproducido

porque no tenian hormonas tampoco

P: ¢qué efecto tienen entonces las hormonas en el organismo?

E1l: desarrollo

E2: crecimiento

E3: todo

P: ¢todo se da por las hormonas?

E3: no todo, pero si la mayoria de los procesos

Las respuestas anteriores, dejan ver que los estudiantes atribuyen el control del
desarrollo y el crecimiento en general a las hormonas.
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