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Resumen:

El presente trabajo analiza el tratamiento de la homeostasis en una muestra de libros de texto
utilizados en la ensefianza de la Biologia y Geologia, de 1° de Bachillerato en Espafia. En
concreto, de las editoriales Anaya y Brufio en sus ediciones de 2002 y 2015, y Edelvives y
Oxford de 2015. Para llevar a cabo nuestro estudio hemos seleccionado una serie de items,
recogidos en cuatro niveles de analisis: aspectos generales de los textos, aparicion explicita e
implicita de homeostasis y medio interno, en el texto y las actividades, e iconicidad. Los
resultados obtenidos de la investigacion cualitativa se han representado, y se han extraido las
conclusiones didacticas derivadas del estudio. En los resultados, se aprecia una tendencia de
que los conceptos bioldgicos objeto de estudio no estan presentes de una manera explicita en
todos los procesos en los que debieran incluirse, encontrandonos en una fase de alfabetizacion
homeostatica. Las conclusiones nos sugieren nuevas perspectivas para determinar el
conocimiento de homeostasis entre el alumnado de bachillerato y estudiar los posibles errores
conceptuales que se puedan derivar de los libros de texto.

Palabras clave:

Ciencias bioldgicas, ensefianza secundaria, libros de texto, homeostasis!, medio interno,
neurofisiologia.

Abstract:

This project analyses how homeostasis is presented in 1% of Bachillerato (A Levels) Biology
and Geology textbooks published by Anaya, and Brufio, in 2002 and 2015, and Edelvives, and
Oxford, published in 2015. Certain items were chosen to carry out this research, which can be
divided into four analysis levels: general aspects found in the text, explicit and implicit
appearance of homeostasis and internal environment, in text and activities, and symbolism. The
results obtained from qualitative investigation have been represented, and didactic conclusions
have been extracted from research. Results show a tendency towards a non-explicit mention of
said biological concepts at the time when they should be mentioned, finding that we are in the
homeostasis literacy process. These conclusions suggest new perspectives to determine the
knowledge of homeostasis among Bachillerato learners, and study possible conceptual mistakes
that might originate in textbooks.

Keywords:

Biology, Secondary education, textbooks, homeostasis, internal environment, neurophysiology.

Y Incluimos el término homeostasis en palabras clave aunque no aparece en ERIC. El vocablo més préximo que
aparece es neurofisiologia peo no es totalmente adecuado para nuestro trabajo, dado que reitera un error habitual
al tratar la homeostasis, a saber, su reduccion exclusiva a la neurofisiologia.
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1. Introduccion.

Este documento corresponde al desarrollo del Trabajo Fin del Méaster (T.F.M.)
universitario oficial de la Universidad de Granada: “Investigacion e Innovacién en Curriculum
y Formacion” (I.1.C.F.). Para su realizacion hemos contado con la tutorizacion del profesor
Francisco Gonzalez Garcia, perteneciente al departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales. Sin su guia, estimulo y apoyo este T.F.M. hubiera resultado mucho mas arduo,

menos motivante y gratificante.

1.1. Justificacion.

El presente trabajo es mas que un requisito para obtener la titulacion en el master oficial,
es producto de la vocacién que desde nifia he sentido por la docencia. Esta me ha llevado a la
formacion y al estudio curricular que me permita dar una ensefianza innovadora y de calidad a
mi futuro alumnado. La busqueda de esta calidad me hace cuestionarme los actuales libros de
texto que se utilizan en el ambito de la Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Por
ello, este T.F.M. me permite profundizar en el tratamiento curricular de la homeostasis, tanto a
nivel legislativo como de libros de textos, en la ensefianza secundaria en Espafia.

En este estudio se pretende analizar los contenidos curriculares que abordan el control
de la homeostasis en los seres vivos, con particular atencion en el ser humano, tal como se
describen en los contenidos legales, que recoge la normativa educativa, y cOmo estos se
trasladan a los textos de educacién, concretamente en primero de bachillerato. Méas adelante
seran abordados también los libros de texto de educacion secundaria obligatoria.

Consideramos el concepto de homeostasis de gran relevancia para el campo de la
Biologia. Por la naturaleza de los contenidos biologicos que se tratan, las imagenes e
ilustraciones de los textos son esenciales para el proceso de ensefianza-aprendizaje y por ello,
el trabajo se centrara en su clasificacion y andlisis.

A pesar de su relevancia y los afios transcurridos desde que Cannon en “The Wisdom
of the Body” (1932) propusiera el término de homeostasis, consideramos que el concepto no
tiene el tratamiento explicito que debiera tanto en los contenidos curriculares de la legislacion

vigente como en los libros de texto.
1.2. Objetivos.

El objetivo general de este trabajo es analizar el tratamiento del concepto “homeostasis”
en la legislacion educativa vigente y en una muestra de libros de textos utilizados en nuestra

comunidad.
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Como objetivos especificos planteamos:

1. Analizar la presencia del concepto de forma explicita en la legislacién vigente de
Educacion Secundaria.

2. Analizar la aparicion explicita del concepto en los libros de texto de Educacion
Secundaria.
2.1 Clasificar y analizar las representaciones iconicas sobre la homeostasis en textos
de Educacion Secundaria.
2.2 Proponer y sefialar mejoras en la iconicidad y en el texto para favorecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Analizar la aparicion implicita del concepto en los libros de texto de Educacion
Secundaria.

4. Comparar el tratamiento de la homeostasis en diferentes editoriales de libros de

textos.

2. Marco tedrico.

2.1. Concepto de homeostasis. Historia y evolucion.

El origen etimoldgico de la palabra “homeostasis” es griego. Su estructura la conforman
la unién de dos palabras: “homos”, traducida como igual, y “stasis”, equivalente a estabilidad.
Este origen no es al azar, fue elegido por Walter Cannon en 1926 para explicar el nuevo término.

La homeostasis es un concepto bioldgico esencial. Eminentes autores en la construccion
del conocimiento tedrico de la biologia coinciden en que la homeostasis es un tema fundamental
de esta (Smith, 1961; Ayala, 1972; Von Bertalanffy, 1972; Prosser, 1975). La propiedad de la
autorregulacion es una de las caracteristicas mas especificas de los seres vivos, dependiendo
fundamentalmente de mecanismos regulatorios. El resultado de estas regulaciones se denomina
y caracteriza como homeostasis.

El principio de homeostasis es Unico y especifico para la vida. Toda la literatura sobre
los origenes del concepto sefiala la relacion entre la redaccion y la elaboracion del concepto de
homeostasis por Cannon (hacia 1930) con las ideas de Claude Bernard, unos setenta afios mas
tarde (Goodfield, 1960; Adolph, 1961; Leake, 1964; Holmes, 1969; Langley, 1973; Hardy,
1983).

Claude Bernard postul6 hacia 1860, que "La fixité du milieu intérieur est la condition
de la vie libre™. Su postulado subraya el papel crucial del entorno circundante de la célula 'y

que sélo dentro de un area muy estrecha de limites fisico-quimicos, es posible la supervivencia
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de las células individuales en un organismo completo. Bernard describid la relacién entre las
cualidades constantes de los fluidos corporales (sangre y fluido tisular) y la capacidad de los
organismos para vivir una 'vida libre'.

Walter Cannon (1929, 1932) en su texto "La Sabiduria del Cuerpo” describe la
"homeostasis” como: ““Las condiciones constantes que se mantienen en el cuerpo pueden
denominarse como equilibrios. Sin embargo, esa palabra ha llegado a tener un significado muy
amplio al ser aplicadas a estados fisico-quimicos relativamente simples, en sistemascerrados,
donde se conocen las fuerzas equilibradas. Los procesos fisiologicos coordinados que
mantienen la mayoria de los estados estables en el organismo son tan complejos y tan
peculiares de los seres vivos, -implicando al cerebro y los nervios, el corazédn, los pulmones,
los rifiones y el bazo, todos trabajando cooperativamente- que he sugerido una designacion
especial para estos estados, los designo homeostasis. Esta palabra no implica algo inmdvil,
estancado o cerrado. Significa una condicion que puede variar, pero que es relativamente
constante”. Al elaborar el concepto de homeostasis, hace hincapié en los procesos de
coordinacion y en los mecanismos de estabilizacién, colocando asi las ideas de Bernard en una
perspectiva mas amplia.

En el siglo XIX, al razonar sobre la vida y los seres vivos, se tenia una vision vitalista,
es decir, la creencia de que la vida esta infundida por un principio vital que esta ausente en la
materia no viva y que era concebido como una sustancia vital, fluido o fuerza (Sattler, 1986).

En las primeras décadas del siglo XX, la vision mecanicista de la vida era la
predominante en Biologia, los hechos y procesos bioldgicos eran interpretados y explicados
segun puntos de vista fisico-quimicos; en esta vision entra la descripcion del concepto de
homeostasis de Cannon.

Posteriormente, las ciencias bioldgicas han sido fuertemente influenciadas por la idea
de Von Bertalanffy y su teoria general de sistemas (1968). Este afirma que los «modelos de
maquina o mecanicistas» son inadecuados para describir a los organismos vivos. Las
propiedades del metabolismo, la regulacion biolégica y el autocontrol no pueden ser
representados y explicados mediante el uso de este modelo. Los sistemas vivos son
esencialmente sistemas abiertos. Segin Von Bertanlanffy (1972), el concepto de homeostasis
debe ser considerado como una aplicacion en biologia del concepto de retroalimentacion,
concepto basico en cibernética y que fue formulado biol6gicamente en el concepto de Cannon

de homeostasis.
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Cientificos como Waterman (1962), Amen (1966), Ayala (1972) y Miller (1978)
enfatizan que el marco de la teoria general de sistemas conduce a interpretar y explicar la
homeostasis como una funcion decisiva para mantener la estabilidad en los sistemas vivos.

Waterman (1962) considera la teoria de sistemas como un esquema general de
organizacion, que da un marco en el que pueden ordenarse todas las partes constituyentes de
los seres vivos.

Amen (1966) introduce el concepto de sistemas bioldgicos que combina los conceptos
de sistemas generales con la organizacion jerarquica de los organismos (niveles de organizacion
bioldgica). Esta visién es la forma moderna de representar la biologia, calificada como visién
holistica y denominada “organicismo” (Beckner, 1959). Esta vision de Von Bertalanffy,
remarcada por Sattler (1986), indica que esta biologia organizada trasciende tanto del
mecanismo como del vitalismo.

Amen (1966) y Miller (1978) sefialan el caracter universal de la Teoria general de
sistemas, concluyendo que todos los niveles bioldgicos de organizacion muestran 'homeostasis'
o bien, que los procesos bioldgicos se incorporan en un homeostatico. Esta Gltima opinién
todavia no es aceptada en la biologia disciplinar, en particular en la regulacién de los
ecosistemas, al emerger la ciencia ecoldgica.

En el dltimo tercio del siglo XX, emerge la discusion del homeostético en los

ecosistemas (Begon, Harper y Townsend, 1990; Engelberg y Boyarsky, 1979; Patten y Odum,
1981) y la propuesta global de la teoria de la biosfera como ecosistema global autorregulable
(hipotesis Gaia), ligado a la crisis ecoldgica emergente desde los afios setenta del siglo pasado.

La teoria general de sistemas ha cambiado las opiniones sobre la vida y los seres vivos.
Mirar a los organismos como sistemas abiertos, con subsistemas cerrados, que mantienen un
estado estacionario es un paso importante en la evolucién de las explicaciones de la homeostasis
y su significado actual.

Las ideas de Cannon, pueden ser detalladas en dos puntos basicos: primero, hay que
distinguir entre homeostasis, término paraguas para condiciones estables, y la regulacién
homeostatica como un mecanismo regulador en un sistema homeostatico. Esto significa que la
homeostasis se define como la suma total y el resultado de varias regulaciones homeostaticas.
Para explicar estas regulaciones es esencial distinguir entre el sistema y su entorno, y nombrar
a los sistemas biologicos involucrados. En segundo lugar, los principales elementos que actdan
en una regulacion homeostatica pueden ser representados en un modelo, adaptado de la teoria
cibernética sobre retroalimentacion. Las regulaciones homeostaticas son esenciales en los

procesos de auto-sostenimiento y auto-organizacion de los seres vivos (0 proceso  de

4
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autopoyesis segun Maturana y Varela, 1984). Por ultimo, indicar que la gama de regulaciones
homeostaticas puede definirse desde los organismos animales a las poblaciones y ecosistemas,
aungue esto ultimo sigue debatiéndose. En los libros de texto de fisiologia humana o animal, la
homeostasis se desarrolla de acuerdo con estos puntos de vista (Withers, 1992; Guyton y Hall,
1996).

En torno a los afos 40, del siglo XX, W. Ross Ashby (1903-1972) trabajando en el
campo de la cibernética disefi6 un aparato (homeostato) capaz de mantener una conducta
estable. Estas ideas influyeron en los estudios de los sistemas bioldgicos en términos
matematicos como sistemas homeostaticos y adaptativos. Estas investigaciones del campo
bioldgico y antropoldgico proporcionaron nuevos enfoques que influyeron en otras disciplinas
como la filosofia, epistemologia y psicologia-psiquiatria.

Moore-Ede en 1986 cambia el concepto de homeostasis de Cannon, describiendo el
sistema circadiano como sistema homeostatico, que permite predecir cambios importantes en
el ambiente e iniciar respuestas anticipatorias a los mismos.

En 1988, desde el campo de la fisiologia, Sterling y Eyer propusieron remplazar el
término de homeostasis por el de alostasis, definiéndola como el mantenimiento de la
estabilidad por medio del cambio. McEwen en 1988, mantiene homeostasis para la estabilidad
del cambio, necesario para sobrevivir, y alostasis, para el resto de situaciones que mantienen la
estabilidad.

El término homeostasis responde tanto a cambios producidos en el medio interno como
al proceso resultante de enfrentar las interacciones del medio externo, y trasciende a la Biologia
al hacer referencia a las caracteristicas de cualquier sistema, al permitir regular el medio interno
para mantener una condicion estable. “La homeostasis implica un equilibrio, sostenido de
manera interactiva por la dialéctica constante entre la cinética interna y las variaciones del

medio externo” (Gonzélez, 2008).

2.2. Tipos de homeostasis.

Entendemos por homeostasis la capacidad que presenta cualquier organismo vivo para
autorregularse, manteniendo las condiciones internas ajustadas, a pesar de los cambios que se
puedan generar en el interior y, o exterior. Los tipos de homeostasis desde el campo de la
biologia son (Merino y Noriega, 2011):

0 Homeostasis reactiva, se produce ante cambios que se generan en un organismo
cuando reacciona a ellos para volver a los valores estables. Ejemplo: la
temperatura corporal de los seres humanos (37°C) requiere un control

5
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homeostéatico. La temperatura ambiental puede variar entre 0 y 40°C. Elsistema
termorregulador ajusta y compensa las pérdidas o aumento de calor porque si
baja de 33°C (hipotermia) o sube de 42°C (hipertermia), la persona podria morir.

0 Respuestas anticipadas, se producen cuando se detecta un estimulo y se pone
en marcha el mecanismo de respuesta, antes incluso de que se produzca el
cambio. Ejemplo: cuando la temperatura ambiental disminuye, las
terminaciones sensitivas de la piel la detectan y avisan al cerebro. Este ordena
la vasoconstriccion y la contraccion muscular que provoca la “tiritona” para
aumentar el calor, lo que previene que la temperatura disminuya.

0 Homeostasis predictiva, se produce antes de que actle el estimulo que va
alterar el equilibrio. Un ejemplo de este tipo se fundamenta en los ritmos
circadianos que hace que todas las funciones se produzcan en espacios de 24
horas y que se encuentran armonizadas con las sefiales luminosas del ambiente.
El sindrome de los usos horarios (jet lag) provoca un desequilibrio entre lo que
seria el reloj interno bioldgico, que marca los ritmos de suefio y vigilia, y el

nuevo uso horario.

2.3. Caracteristicas y componentes de los sistemas homeostaticos.

Para Cannon (1929-1932), la homeostasis implica la estabilidad y los procesos
fisioldgicos necesarios para mantenerla. Propuso cuatro caracteristicas que en la actualidad se
han ampliado a siete:

1. La importancia del sistema nervioso y endocrino en el mantenimiento de los
mecanismos de regulacion.

2. Un agente puede existir cuando tiene una moderada actividad que puede variar
ligeramente.

3. Cuando existe un factor que puede cambiar un estado homeostatico, podemos buscar
otro antagénico.

4. Agentes homeostéaticos, antagonistas en una regién del cuerpo, pueden ser agonistas
0 cooperativos en otras.

5. La homeostasis es un proceso continuo que regula parametros.

6. La efectividad de los mecanismos homeostéaticos varia a lo largo de la vida de los
Seres Vivos.

7. Si los mecanismos fallan originan enfermedad.
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Existen dos tipos de sistemas homeostaticos. Los de retroalimentacion positiva, en

los que la respuesta sirve para potenciar el estimulo inicial. No conlleva a la estabilidad sino a
una inestabilidad continua, lo que puede Ilevar a la muerte, al entrar en un circulo vicioso. Estos
sistemas no controlan todos los sucesos que precisan un ajuste continuo, sino que regulan
situaciones que no suelen ser frecuentes y son autoprolongadas. El segundo tipo de sistema es
el de retroalimentacion negativa, que sirve para mantener las funciones dentro de los rangos
ajustados a la normalidad y controla todos los sucesos que requieren ajuste continuo. En estos,
la respuesta transforma el estimulo original. Este ultimo es el mecanismo que predomina en el

control homeostatico.

Entre los componentes de los sistemas homeostaticos encontramos:

Camino por el que fluye la informacion

PSR I Via
ECEplor »
¥ I aferente
Sensor que recibe el estimulo
Centro Procesa la informacion del
Respuesta de receptor, analiza el estimulo y
integracion selecciona la respuesta

Accion que busca ‘
el mantenimiento E] ecuta la respuesta

[

e I

del equilibrio [
Efector ! eferente

Camino por el que fluye la respuesta

Figura 1. Componentes de los sistemas homeostaticos (elaboracion propia).

2.4. Investigaciones didacticas sobre homeostasis.

Dada la importancia de los fenémenos reguladores y de los procesos homeostaticos no
seria extrafio que estos conceptos fueran temas importantes en la alfabetizacion cientifica dentro
de la ensefianza de la biologia como materia escolar, al menos en niveles medios obligatorios y
superiores.

El primer intento descrito por introducir el concepto homeostasis se encuentra en el
programa BSCS (1984), el cual introducia un tema denominado "Regulacion y homeostasis",
sin embargo, la atencion que se prestaba al concepto se limitaba a un ejemplo simple, no
bioldgico: el termostato de una habitacion. El ejemplo era una mera reduccién de un fenémeno

por analogia mecanicista. Pareciera que regulacion y homeostasis seguian yuxtapuestas y no se
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diferenciaban con claridad o se identificaban totalmente. En otros libros de texto o materiales
curriculares, derivados de esta primera referencia, la homeostasis se describe como una
situacion de estabilidad, basada en una vision mecanicista de la vida.

Solo algunos autores informan sobre experiencias y problemas con la ensefianza-
aprendizaje de este concepto. Asi, Kuhn (1967, en Novak, 1977) informa sobre una experiencia
educativa con este tema, comprobando que habia diferencias significativas entre estudiantes
que seguian un texto organizado y otro no organizado.

Barass (1984) afirma que los problemas con el aprendizaje de este concepto pueden
relacionarse el significado dual del mismo. El propone distinguir entre los procesos y los
mecanismos de regulacién homeostatica que Ilama "mecanismos homeostaticos" y al conjunto
total lo denomina "homeostasis"”. La homeostasis a largo plazo sirve a los estudiantes como un
"concepto paraguas” que abarca todo y no diferencia entre mecanismos y el resultado global.

Simpson & Marek (1988) compararon las interpretaciones bioldgicas de estudiantes de
escuelas secundarias de tamarios diversos y sobre varios conceptos bioldgicos, incluyendo la
homeostasis. Los autores concluyen que los estudiantes que asisten a escuelas mas pequefias
muestran mayores conceptos erroneos en el concepto de difusion y homeostasis. Este estudio
s6lo informa de los resultados finales de las pruebas, pero no describe los entornos y estrategias
de aprendizaje utilizados para promover la comprensién de los conceptos.

Desmastes y Wandersee (1992) informan sobre una estrategia para la comprension de
los principios de termorregulacion, siendo un ejemplo de la regulacion homeostatico. De su
trabajo se desprende que es util introducir el concepto de termorregulacion, pero que es
necesario utilizar otros conceptos y términos.

Westbrook y Marek (1992) describen un estudio transversal por edad sobre la
comprension del concepto de homeostasis de los estudiantes. EI ambiente de aprendizaje y las
estrategias de trabajo se describen y los autores no observaron una disminucion de conceptos
erréneos a través de los niveles de grado. Concluyen que su estudio proporciona una descripcion
de las ideas de los estudiantes pero que la homeostasis no puede aplicarse a estudios de
desarrollo y cambio en la idea de maduracion piagetiana.

Esta ultima conclusién puede generalizarse a todos los estudios mencionados
anteriormente. No hay trabajos que pretendan mejorar la ensefianza-aprendizaje de la
homeostasis porque el concepto era utilizado con una herramienta para otros objetivos
educativos y manteniendo una vision mecanicista de la regulacion y la homeostasis.

Si tomamos como objetivo ensefiar una vision mas acorde con la biologia moderna,

entendida como una idea organicista de los seres vivos (superando el vitalismo infantil y el
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mecanicismo que extienden muchos textos) hemos de transmitir la idea de la teoria de sistemas,
en la cual la regulacion y la homeostasis tienen un papel esencial. Schaefer (1989) lo enfatiza:
"El pensamiento sistémico es una herramienta necesaria para el progreso cientifico. Implica
tanto analisis y procedimientos sintéticos y, por lo tanto, lo denominamos como un “enfoque
holistico™ de la naturaleza”. Esta vision es adecuada para estudiantes de los ultimos afios
preuniversitarios.

Esta vision disciplinar debe ir de la mano de un enfoque constructivista del aprendizaje,
partiendo principalmente del conocimiento personal previo de los estudiantes, si queremos
seguir las ideas didacticas y pedagogicas actuales.

En esta vision de la ensefianza y el aprendizaje, el conocimiento previo del estudiante
es explotado como un punto de partida y cabeza de puente para adquirir nuevos Conocimientos,
y el aprendizaje es un proceso continuo de reconstruccion y ampliacion de los conocimientos
previos (Osborne y Freyberg, 1985, Driver y Bell, 1986; Scott, 1987; Jonassen, 1991). Es
evidente que si queremos usar el conocimiento personal de los estudiantes como cabeza de
puente para el aprendizaje en el aula, este conocimiento debe ser conocido. Esto significa
explorar estos conocimientos, de ello la amplia tradicion en estos estudios de ideas previas en
la bibliografia didactica.

¢Se supone, entonces, que los jovenes deben saber y tener ideas sobre la regulacion y la
homeostasis? En realidad, son muy escasos los trabajos de investigacion didactica que lo tratan.
Por dar una idea en base a los datos recogidos en las casi 700 citas de la base (Bibliography-
STCE- Students and teachers conceptions and science Education, 2009) tan solo dos hacian
referencia a la regulacion y/o homeostasis.

Los estudios encontrados hacen referencia a aspectos concretos de la regulacion, en
particular a la termorregulacion, probablemente porque es un proceso que es facilmente
perceptible y del que se tienen experiencia inmediata (Simpson y Marek, 1988).

Buddingh (1993), en la propuesta mas completa sobre el tema de la homeostasis, indica
que para mejorar el aprendizaje se debe desarrollar un modelo sistémico. En base a las ideas de
Miller (1978), y en forma de diagramas, se distingue entre el sistema vivo y el entorno del
sistema; trabajando con la interaccidn entre la informacion, la materia y la energia. El trabajo
se realiz6 en 92 estudiantes preuniversitarios que debian resolver una serie de tareas a partir de
un texto explicativo sobre los sistemas vivos.

Sobre la base de este estudio, el autor propone que los estudiantes sin conocimiento
especifico del concepto de sistemas vivientes pueden manejar este modelo. Indica que si se

trabajara con el concepto de sistema vivo (en una vision global organicista) podria ser una buena
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herramienta para profesores y estudiantes, en general, y en particular para la regulacién y el
control homeostéatico. Este modelo de entender la biologia de forma mas integrada coincide con
las ideas de Merill, Kelety y Wilson (1981), Norman (1982) y Genter y Stevens (1983).

Por el contrario, otros trabajos recientes ponen de manifiesto que el concepto integrador
de homeostasis no es facil de comprender por los estudiantes, debido a la propia dificultad del
concepto de sistema vivo (Tripto, Assaraf, Snapir y Amit, 2016).

La homeostasis ha sido analizada por Mayoral, Gonzélez y Naranjo (2011, 2016), en
estudiantes argentinos de educacion secundaria, desde la perspectiva de las relaciones
semidticas y el analisis de la iconicidad de los textos y algunos materiales escolares publicados
en Argentina. La dificultad para conceptualizar la homeostasis de una forma holistica era muy
manifiesta incluso entre estudiantes que recibian una formacion especifica sobre el tema.

En un estudio entre estudiantes chilenos de 15-16 (Joglar y otros, 2014) en el que se
usaron los mapas conceptuales como herramienta para la ensefianza-aprendizaje, se puso de
manifiesto la dificultad de la comprension del concepto. Este estudio recoge varios errores
conceptuales descritos en trabajos previos y describe como la mayoria de los estudiantes
mantienen una vision de la homeostasis que solo considera la conservacion del medio interno
(modelo de Bernard), mientras que solo una minoria considera la interaccion con el medio
externo (modelo de Cannon).

Este ultimo caso ilustra una conclusion que podemos entrever en los trabajos que tienen
como objeto didactico la homeostasis de los sistemas vivos. Se percibe dos enfoques distintos
en una doble vertiente.

Por un lado, el modelo de Bernard que considera solo la importancia del mantenimiento
del medio interno y en estos casos se estudian los diferentes mecanismos de regulacion
homeostatica y generalmente de forma separada y no conectada (regulacion respiratoria,
regulacién del equilibrio Ca-P, equilibrio de gases en sangre, equilibrio del ritmo cardiaco,
equilibrio renal del potasio, etc.). Todos estos sistemas se describen y son estudiados en la
mayoria de los trabajos que se pueden consultar en la revista Advances in Physiology Education
(podemos encontrar un total de 225 articulos que citan el término homeostasis entre 1989 y
2017), revista de la American Physiological Society, especializada en la ensefianza de la
fisiologia (revista que se puede consultar en abierto en
http://advan.physiology.org/content/by/year).

Por otro lado, el modelo de Cannon que considera la importancia de la interaccion del

medio interno con el medio exterior, entendiéndose los mecanismos homeostaticos como un
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todo integrado dentro del ser vivo y con claras connotaciones de apoyo a la supervivencia del
individuo en sus estrategias adaptativas.

3. Metodologia de investigacion.
3.1. Tipo de investigacion.

Para llevar a cabo esta investigacion hemos utilizado un modelo encuadrado en el
paradigma cualitativo (Pérez Serrano, 1994). Nos hemos centrado en aspectos descriptivos a
través del andlisis de contenido y la metodologia comparada. “El analisis de contenido es una
técnica de investigacion para la descripcidn objetiva, sistematica y cuantitativa del contenido
manifiesto de la comunicacién” (Berelson, 1952). Este método nos ha permitido estudiar y
analizar el tratamiento que se da a la homeostasis en los textos de forma sistematica y objetiva.
El andlisis de contenido se situa en el ambito de la investigacion descriptiva, pretende descubrir
los componentes de un fendmeno extrayéndolos de un contenido, a través de un proceso que
intenta tener rigor de medicién. Esta técnica nos permite darle prestigio cientifico al campo de
la observacion documental.

El modelo de investigacion cualitativo surge como alternativa al paradigma racionalista.
Pone su énfasis en el investigador como instrumento de medida. Esto conlleva critica sobre el
modelo debido a la objetividad que requiere el rango cientifico. Para mantenerla en nuestra
investigacion, hemos efectuado un examen riguroso y exhaustivo, con reflexién continua y
andlisis recursivo, que se ha ido construyendo a medida que avanzaba la investigacion,
retroalimentandonos con estos avances.

Desde la epistemologia nos hemos centrado en este paradigma interpretativo o
comprensivo, porgue nuestro fin no es realizar generalizaciones a partir de los resultados
obtenidos, sino describir el tratamiento que se da en una muestra de libros de 1° de bachillerato,
editados bajo la actual, Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (L.O.M.C.E.), y
comparar con otras ediciones anteriores. Bajo este paradigma nuestra investigacion siempre
esta influenciada por los valores que le hemos asignado como investigador. La observacion y
el estudio realizado viene condicionado también por esto. Nuestra finalidad no persigue dar
explicaciones sino realizar interpretaciones personales que guien nuestras acciones. Los
informes generados son descripciones textuales de lo observado en torno a la homeostasis en
los libros de texto.

Nuestra investigacion no parte de una hipdtesis que pretende demostrar, sino que
persigue generar descripciones a partir de los resultados obtenidos, tras realizar el analisis a

través de las categorias establecidas.
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3.2. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion cualitativa es emergente, es decir, hasta el final de la
investigacion este no ha estado completo, y ha sido entonces cuando hemos podido explicar
todo lo realizado desde el inicio de la misma. La forma especifica de recoleccion de la
informacion se ha ido definiendo y transformando durante el transcurso de la misma. En este
proceso hemos sido rigurosos con el problema de investigacion que estudiabamos, con el disefio
metodoldgico que hemos empleado en la investigacion, con el analisis de los datos y las formas
de explicar, interpretar y comprender los resultados obtenidos.

Nos hemos basado en la categorizacion, para extraer las variables investigadas. Aunque
este método no permite analisis estadistico si que nos hemos planteado hacer recuento de
frecuencias de aparicion, en las situaciones en lo que lo encontrabamos significativo. Hemos
realizado un estudio descriptivo de la homeostasis y medio interno, tanto de forma explicita
como implicita, de forma conceptual e iconografica y en las actividades presentadas en los
textos.

Las técnicas utilizadas para recabar la informacion han sido la observacion directa del
investigador, el estudio de documentos y la elaboracion de instrumentos para registrar las
observaciones.

La estructura que se ha seguido para el analisis de cada uno de ellos es similar. En primer
lugar, se ha contextualizado los textos en cada uno de los periodos legislativos en los que
correspondia. Tras esto, se ha hecho un analisis de la forma de presentacion general en la que
se ha analizado la estructura del libro, disposicién de temas y actividades. Por ultimo, hemos
realizado un analisis detenido del planteamiento que los textos hacen de homeostasis, medio
interno, su aparicién explicita e implicita, iconicidad de imagenes y actividades.

El proceso seguido para la elaboracion de la investigacion lo hemos subdividido en tres
fases:

- Fase previa, dedicada a:

e Formulacion del problema, siendo en nuestro caso el analisis de contenidos
curriculares sobre la homeostasis.
e Seleccidn de la estrategia metodoldgica y establecimiento de las categorias
cualitativas objeto de estudio.
e Busqueda y seleccidn de los libros de texto.
- Fase de desarrollo, que ha consistido en:

e Analisis preliminar con la observacion y registro de las posibles categorias.
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e Ajustes de las técnicas de registro y generacion de la informacion.

e Elaboracion de instrumentos de andlisis: plantillas y cumplimentacion de las
mismas.

e Trabajo de andlisis de texto e iconicidad de homeostasis, en base a la plantilla
construida, y segun referencias y bibliografia previa consultada.

- Fase final, conformada por:

e Andlisis de resultados.
e Conclusiones finales.

Para ello, hemos construido unos instrumentos de analisis en formato tabla. El protocolo
empleado ha sido a través del registro de observaciones y su anotacion en las tablas
correspondientes, para posteriormente representarlas graficamente y explicarlas por escrito,
pudiendo extraer las conclusiones pertinentes tras el posterior analisis.

- Primer instrumento: destinado a la estructura general del libro de texto. En éste hemos
abordado una serie de variables a investigar, como son: materia que se aborda primero,
distribucion de temas, si contiene presentacién de unidad, indice, resumen, actividades de
refuerzo, de ampliacion, de evaluacion, glosario, proyectos de trabajo y aspectos de ciencia,
tecnologia y sociedad.

- Segundo instrumento: en él se recoge la distribucion de temas en base a los bloques
de contenido definidos por el R.D. 1105/2014, la aparicion o ausencia de forma explicita e
implicita de homeostasis y medio interno, y su ubicacién conceptual.

- Tercer instrumento: recogido en €l la tipologia de actividades. Estas se han clasificado
en funcidn del caracter de la actividad para la resolucion de las mismas:

e Reproductivas: actividades cuya resolucidn se encuentra recogida en el texto.

e Deductivas: actividades cuya solucion requiere ser deducida a partir del texto.

e Aplicadas: actividades que requieren aplicar el concepto a una situacion
concreta. Aunque la respuesta no es cerrada, si da lugar a soluciones correctas
e incorrectas.

e Experimentales: actividades en las que es necesario realizar algin experimento,
donde se aplique el método cientifico.

e Logico-reflexivas: actividades con una o varias soluciones que precisan de la
aplicacion del razonamiento ldgico y tienen un caracter subjetivo.

e Critico-argumentativas: actividades que precisan tras el analisis de una

propuesta, la valoracion personal justificada con argumentos.
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e De indagacidn: actividades en las que se precisa la busqueda de informacion
adicional a la del texto.

- Cuarto instrumento: destinado al tratamiento de la iconicidad. En €l se analizan las
categorias: funcionalidad, grado de iconicidad, relacion imagen-texto y la etiqueta verbal. En
este analisis hemos seguido las pautas descritas por Perales y Jiménez (2002), Perales (2006) y
Maldonado, Gonzalez y Jiménez (2007).

El instrumento elaborado para analizar las variables establecidas para el material
iconografico consiste en revisar cada imagen, considerando la subjetividad que se produce al
representarlas y teniendo en cuenta tantos sus aspectos formales (caracteristicas de cada
ilustracién) como semanticos (significado que posee para el que las interpreta). Las categorias
analizadas son: funcionalidad (para qué sirven), grado de iconicidad (complejidad que poseen),
relacion imagen-texto (referencia entre el texto e imagen) y las etiquetas verbales (textos dentro
de las imagenes que sirven para reforzarlas).

Con respecto a la funcionalidad hemos considerado dos variables: inoperancia (no
aporta ningun elemento atil) y elemental (contienen elementos basicos).

Con respecto al grado de iconicidad hemos sustraido las siguientes variables: fotografia
(imagen real captada por una camara), dibujo figurativo (presenta los objetos imitando la
realidad) y dibujo esquematico (representa las relaciones prescindiendo de los detalles),

Con respecto a la relacion de la imagen con el texto principal hemos definido las
siguientes variables: connotativa (no existe correspondencia entre texto e imagen quedando su
relacion a expensas del lector), denotativa (se establece la relacion entre el contenido del texto
y la imagen) y sinoptica (se establece la relacion entre el contenido del texto y la imagen,
estableciendo la correspondencia, de tal forma que sea una unidad indivisible).

Con respecto a las etiquetas verbales hemos establecido las siguientes variables: sin
etiquetas (no hay ningun texto en la imagen), nominativas (presencia de letras o palabras) y

relacionales (textos que describen relaciones).

3.3. Eleccion de textos revisados y marco legislativo donde se encuadran.

En los dltimos 50 afios, la educacion en Espafia ha sufrido muchos cambios,
principalmente por motivos politicos, al no existir un consenso a nivel educativo, hemos
“sufrido” siete cambios legislativos.

Con la Ley Orgénica de Ordenacion General del Sistema Educativo (L.O.G.S.E.) de
1990 se establece la estructura de etapas y cursos que siguen hoy vigentes. Con esta se aumenta

la escolarizacién obligatoria de los 14 hasta los 16, y se divide en dos etapas: de seis a doce la
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educacion primaria, y la educacién secundaria obligatoria de doce a dieciséis. A este periodo
obligatorio le siguen dos afios de bachillerato, previos a la universidad. La implantacion de esta
ley dur6 toda la década. Los libros de texto de Anaya y Brufio de 2002, corresponden a esta ley
educativa. En el Real Decreto (R.D.) 1178/1992 de 2 de octubre se establecen, en su Anexo I,
las ensefianzas minimas de las materias del Bachillerato, donde se recogen los objetivos
generales de la materia, los contenidos y criterios de evaluacion, entre las que se incluyen en el
apartado C, en la modalidad de ciencias de la naturaleza y salud, la materia de Biologia y
Geologia, que ha ocupado nuestro estudio de homeostasis. Los contenidos que figuran en este
R.D. se recogen en el Anexo | del presente trabajo.

Tras la Ley Orgéanica de Calidad de la Educacién (L.O.C.E.) de 2002, a la que siguid la
Ley Organica de Educacién (L.O.E.) de 2006, llegamos a la actual L.O.M.C.E. de 2013
implantada en 1° de Bachillerato el curso 2015-2016. Los libros de texto de la edicion de 2015,
corresponden a esta ley educativa. En el R.D. 1105/2014 de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato se
recogen los bloques de contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables, que corresponden a la modalidad de ciencias, dentro del bloque de asignaturas
troncales, Biologia y Geologia, que ha ocupado nuestro estudio de homeostasis. Los bloques

de contenidos que figuran en este R.D. se recogen en el Anexo Il de este documento.

3.4. Material utilizado.
Entendemos por material el conjunto de elementos que se utilizan con un objetivo
determinado. Bajo el epigrafe material utilizado se recogen los libros de texto objeto de estudio

durante nuestra investigacion y las plantillas de revision usada.

3.4.1. Libros consultados.

Basandonos en el diccionario de términos del Centro Virtual Cervantes podemos definir
el libro de texto como una de las posibles formas que pueden adoptar los materiales curriculares
para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Hutchinson y Torres en 1994, lo concibe
COMO un marco o guia que ayuda a los estudiantes a organizar su aprendizaje tanto dentro como
fuera de clase. Desde otro punto de vista, podemos considerar el libro de texto como un
obstaculo en la ensefianza-aprendizaje, como un elemento poco flexible, que por desgracia, la
mayoria de los profesores siguen optando por usarlo como Unica guia para el desarrollo de su
practica (Cintas Serrano, 2000). La importancia del andlisis del libro de texto radica en que es

el reflejo de la actividad que se realiza en el aula.
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La revision se realiza sobre seis libros de texto de 1° de Bachillerato de cuatro editoriales

(Anaya, Codigo Brufio, Oxford, Edelvives), de uso habitual en los institutos. La seleccion de

los libros de 1° de Bachillerato no es arbitraria, se debe a que es en este curso, donde aparece el

término homeostasis de forma explicita en la legislacion (contenido 6 del R.D. 1178/1992 y

bloque 6 del R.D. 1105/2014). De éstas seis fuentes bibliograficas analizadas, cuatro de ellas

estan datadas en 2015, bajo la legislacion actual (L.O.M.C.E.), y el resto de libros estan editados

en 2002, bajo L.O.G.S.E. Las fuentes de Anaya y Codigo Brufio han sido analizadas bajoestas

dos legislaciones.

Los libros de texto objeto de estudio son:

Plaza Escribano, C.; Hernandez Gomez, J.; Martinez Casillas, J.; Medina
Dominguez, F.J.; Martinez-Aedo Ollero, J.J. y Casamayor Marmol, C. (2015).
Biologia y Geologia 1° Bachillerato. Madrid: Anaya.

Pulido, C.; Roiz, J.M. y Rubio, N. (2002). Biologia y Geologia 1° Bachillerato.
Madrid: Anaya.

Panadero Cuartero, J.E.; Lozano Montero, A.; Olazabal Fldrez, A.; Arglello
Gonzélez, J.A.; Arguello Miguélez, H. y Fuente Florez, M.R. (2015). Biologia
y Geologia 1° Bachillerato. Madrid: Brufio.

Ferrer Mari, N.; Garcia Vicente, M. y Medina Martinez, M. (2002). Ciencias de
lanaturalezay de la salud. 1° Bachillerato. Biologia y Geologia. Madrid: Brufio.
Garcia Lopez, M. y Hoyas Ramos, M.E. (2015). Biologia y Geologia 1°
Bachillerato. Teoria. Madrid: Edelvives.

Garcia Lopez, M. y Hoyas Ramos, M.E. (2015). Biologia y Geologia 1°
Bachillerato. Practica. Madrid: Edelvives.

Lépez Garcia, M.; Merino Redondo, M.; Alfonso Cervel, F.; Martin Sanchez,
S.; Mora Pefia, A. y Trinidad Nufiez, A.M. (2015). Biologia y Geologia 1°

Bachillerato. Madrid: Oxford Educacion.

Se ha efectuado un analisis de todos los temas que incluyen estas editoriales, y sus

epigrafes se encuentran recogidos en el Anexo Il de este trabajo.

3.4.2. Plantillas de revision usada.

Las plantillas son de elaboracion propia para el registro de las observacionesrealizadas

en los diferentes textos.
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ESTRUCTURA GENERAL

Texto 1.
Anaya 2015

Texto 2.
Anaya 2002

Texto 3.
Bruio 2015

Texto 4.
Bruiio 2002

Texto 5.
Edelvives 2015

Texto 6.
Oxford 2015

Materia que se aborda primero:
Biologia 0 Geologia

Distribucioén temas:
Nutricion-Relacion-Repreduccion

Presentacion de Unidad

Indice

Resumen

Actividades refuerzo

Actividades ampliacion

Actividades evaluacion

Glosario final

Provectos de trabajo

Experimentacion v laboratorio

Ciencia, tecnologia v sociedad

Figura 2. Plantilla analisis estructura general del libro.

Real Decreto
1105/2014

Texto 1.
Anava 2015

Texto 2.
Anaya 2002

Texto 3.
Bruiio 2015

Texto 4.
Bruiio 2002

Texto 5.
Edelvives 2015

Texto 6.
Oxford 2015

Bloque 1.
Los seres vivos: composicion y
funcién.

Bloque 2.
La organizacion celular.

Blogue 3.
Histologia.

Bloque 4.
La biodiversidad.

Blogue 5.
Las plantas: sus funciones, ¥
adaptaciones al medio.

Blogue 6.
Los animales: sus funciones, ¥
adaptaciones al medio.

Bloque 7.
Estructura y composicion de la
Tierra.

Bloque 8.
Los procesos geologicos ¥
petrogenéticos.

Bloque 9.
Historia de la Tierra.

Figura 3. Plantilla andlisis tratamiento explicito e implicito de homeostasis y medio interno.
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Tema | Tipologia actividad

| Reproductiva | Deductiva | Aplicada | Experimental | LML\.H Critico arg

ativo | Indagacién

Anaya 2015

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Anaya 2002

Actividad 8

Actividad @

Actividad 10

Actividad 11

Actividad 12

Actividad 13

Actividad 14

Bruiio 2015

Actividad 15

Actividad 16

Actividad 17

Actividad 18

Actividad 19

Bruiio 2002

Actividad 20

Actividad 21

Actividad 22

Actividad 23

Actividad 24

Actividad 25

Actividad 26

Edelvives 2015

Actividad 27 | [

Oxford 2015

Actividad 28

Actividad 29

Actividad 30

Actividad 31

Actividad 32

Actividad 33

Actividad 34

Figura 4. Plantilla andlisis tipologia de actividades.

Imagen 1
Imagen 2
Imagen 3
Imagen 4
Imagen 5
Imagen 6
Imagen 7
Imagen 8
Imagen 9
Imagen 10
Imagen 11

Imagen 12

Imagen 15

Imagen 13
Imagen 14
Imagen 16
Imagen 17
Imagen 18
Imagen 19
Imagen 20
Imagen 21
Imagen 22
Imagen 23
Imagen 24
Imagen 25
Imagen 26
Imagen 27

Imagen 28
Imagen 29

Imagen 30

Imagen 31

Imagen 32

Imagen 33

Blog.
del RD

Edit.
Aiio

Tema | | |

Funcionalidad

Inope.

Elem.

Grado de iconicidad

| Eotogr.

Dib.Eg

Dib Eg

Relacion imagen-texto

Connot

Denota

Sinopt.

Etiquetas verbales

Sin gy.

| Nomi.

Relac.

Figura 5. Plantilla analisis iconografico.
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4. Resultados y discusion.
Para poder representar los datos obtenidos realizamos una distribucion de frecuencias,
para poder establecer los porcentajes.

4.1. Andlisis comparado en funcion de los aspectos legislativos.

Bajo la L.O.G.S.E., en las ediciones de 2002, aparece de forma explicita el término
homeostasis, dentro del R.D. 1178/1992 en los contenidos de Biologia en el punto 6. El
mantenimiento de la vida, asociado al epigrafe “Seres unicelulares y pluricelulares. Los seres
vivos como sistemas que intercambian materia y energia con el medio. La homeostasis”. En la
actual ley educativa L.O.M.C.E., en las ediciones del 2015, aparece también, de forma explicita
el término homeostasis, dentro del R.D. 1105/2014 en los bloques de contenidos, en el bloque
6. Los animales: sus funciones, y adaptaciones al medio, asociado a las “Funciones derelacién
en los animales. Los receptores y los efectores. El sistema nervioso y el endocrino. La
homeostasis”. Bajo ninguna de las dos legislaciones se recoge de forma explicita la
homeostasis: ni en objetivos (L.O.G.S.E.), ni en criterios de evaluacion (L.O.G.S.E. y
L.O.M.C.E.) ni en estandares de aprendizaje (L.O.M.C.E.).

En las ediciones del 2002, a pesar de las orientaciones establecidas en los programas
oficiales por la L.O.G.S.E., no han tenido un claro reflejo en el material curricular editado. Bajo
esta legislacion el énfasis se ponia en el desarrollo de las capacidades del alumnado. Mientras
que en el 2015 tras el paso del alumnado por la E.S.O. trabajandose las competencias basicas
se continua con las competencias clave en el bachillerato para seguir con su formacion integral.
Los datados en 2015 tienen la estructura similar a los del periodo del 2002, aunque hay una
mayor profusion de imagenes, colores, mapas conceptuales y recuadros. Pese al haber
transcurrido méas de una década y varios cambios legislativos, el libro de texto permanece mas
bien tradicional, aungue las editoriales hayan digitalizado sus libros. Esta digitalizacion permite
una presentacion en el aula y dota de una interactividad tanto en su uso en aula, como en los
recursos que facilitan el trabajo del profesor. Los libros no presentan tareas con una clara
finalidad, ni problemas que supongan un verdadero reto a los alumnos. Su modernidad reside
mas en la enmaquetacion, presentacion que en la manera de abordar los contenidos.

Pese a la legislacion vigente, se prioriza en los libros de texto la exposicion de los
conceptos de forma mas 0 menos rigurosa o la adquisicién de ciertas destrezas y habilidades
con su aplicacion méas que en tareas que permitan a los estudiantes el plantearse preguntas,

examinar bibliografia, planificar investigaciones, que le hagan desarrollar juicios criticos y

19



HOMEOSTASIS. ANALISIS DE CONTENIDOS Y DE IMAGENES...

adquirir valores personales y sociales. La nueva vision del concepto de ciencia y del trabajo
cientifico que conlleva la adquisiciéon de las competencias claves en el alumnado, no se ve
reflejada en los libros de texto, en las ediciones de 2015, con la propuesta detrabajos practicos

que proporcione a los estudiantes la oportunidad de enjuiciar y resolver problemas cercanos.

4.2. Analisis comparado de aspectos generales de los libros de texto estudiados.

Los resultados de este nivel de andlisis se exponen en las siguientes figuras.

ESTRUCTURA GENERAL Texto 1. Texto 2. Texto 3. Texto 4. Texto 5. Texto 6.
Anaya 2015 | Anaya 2002 Brufio 2015 Bruiio 2002 Edelvives 2015 Oxford 2015
Materia que se aborda primero:| 1°Biologia. 1° Geologia. 1° Biologia. 1° Geologia. 1° Biologia. 1° Geologia.
Biologia o Geologia 2° Geologia. | 2°Biologia. 2° Geologia. 2° Biologia. 2° Geologia. 2° Biologia.
Distribucién temas: Nut-Rel-Rep | Nut-Rel-Rep | Nut-Rep-Rel Rep-Rel-Nut Rel-Nut-Rep Nut-Rel-Rep
Nutricién-Relacién-Reproduccién
Presentacion de Unidad 1 1 1 1 0 1
Indice 1 1 1 1 0 1
Resumen 1 0 0 1 1 1
Actividades refuerzo 1 1 1 1 1 1
Actividades ampliacion 1 0 1 1 1 1
Actividades evaluacion 1 0 0 0 1 1
Glosario final 0 0 0 1 (homeostasis) 1 1 (homeostasis)
Proyectos de trabajo 1 0 1 0 1 1
Experimentacion v laboratorio 0 0 1 1 1 1
Ciencia, tecnologia y sociedad 0 1 1 1 1 1

Figura 6. Plantilla cumplimentada de la estructura general de los libros de texto. “1” = presente
y “0” = ausencia.

Comparativa entre Anaya 2015 y 2002

Anaya 2015
® Anaya 2002

Figura 7. Gréafica comparativa de la estructura general del libro en Anaya 2015-2002.
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Comparativa entre Brufio 2015 y 2002

Bruiio 2015

E Bruiio 2002
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Figura 8. Gréafica comparativa de la estructura general del libro en Brufio 2015-2002.

Las ediciones correspondientes al 2015 trabajan primero la Biologia y después la Geologia
salvo Oxford que lo hace a la inversa, coincidiendo con las ediciones anteriores de Anaya y
Bruiio.

La disposicion de los temas se desarrolla primero con la nutricion, después con la relacion
y por ultimo con la reproduccién en Anaya y Oxford. En el caso de Brufio la disposicién no la
mantiene siendo distinta en ambas ediciones. Edelvives a su vez no coincide en esta distribucion
con ninguno de los otros libros de texto, comenzando por la relacion, luego la nutricién y por
altimo la reproduccion.

Con respecto a la presentacion de cada unidad y la posesion de un indice todas las
editoriales los contienen a excepcidn de Edelvives.

Todas presentan un resumen final exceptuando Brufio 2015 y Anaya 2002. En esta Ultima
se ve una tendencia en positivo hacia su incorporacion y sin embargo en Brufio se ve una
pérdida.

Analizadas las actividades, todas las editoriales y afios contienen las de refuerzo y
ampliacion, a excepcion de Anaya 2002 que no recoge éstas Ultimas. En lo referente a las de
evaluacién son recogidas por todas las editoriales exceptuando Brufio y Anaya 2002. Sélo

Edelvives diferencia entre libro de teoria y practicas, en este ultimo recoge las actividades.
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El glosario final lo recogen Edelvives, Oxford y Brufio 2002. El término homeostasis solo
figura en las dos Gltimas. En Oxford ademas de incluir el término te remite a una serie de
paginas del texto donde aparece. Esta asignacion no es completa ya que figuran solo las paginas
149, 320, 341, 342, cuando en el libro también aparece en las paginas 150, 206, 211, 330, 333,
341, 354, 356 y 360.

Los libros presentan proyectos de trabajo a excepcién de las ediciones de 2002.

La experimentacion, técnicas y laboratorio, aparecen en todas las editoriales exceptuando
Anaya, pero en ninguna asociada a homeostasis.

Todos los libros contienen una seccion dedicada a ciencia, tecnologia y sociedad,
exceptuando a Anaya 2015, por lo que no existe en ese afio ninguna referencia de la sociedad

del momento, aunque si podemos encontrar un contexto histérico de la unidad.
4.3. Andlisis comparado del tratamiento del concepto de homeostasis y su aplicacion.

Para el analisis de este punto partimos de los bloques de contenido recogidos enel R.D.

1105/2014, asi como la figura 9 que se muestra a continuacion.
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Los seres vivos:
composicion ¥

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: 51 explicito.

H: 5i explicita.
MI: 5i explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

Real Decreto Texto 1. Texto 2. Texto 3. Texto 4. Texto 5. Texto 6.
1105/2014 Anaya 2015 Anaya 2002 Bruiio 2015 Bruiio 2002 Edelvives 2015 Oxford 2015
Blogue 1. Tema 1. Tema 6. Tema 1. Tema 1. Tema 1. *Tema 7.

H: Si explicita.
En caracteristicas

Las plantas: sus
funciones, y

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

Implicitamente en
nutricion, estoma,

funcién. Implicitamente en | En caracteristicas | Ambas en Tema 5. Implicitamente en | de los seres vivos
funciones vitales, de los seres vivos. | caracteristicas de | H: No explicita. agua, sales v nutricion.
agua, sales Implicitamente en | los seres vivos. MI: No explicito. minerales, lipidos. | MI: 81 explicito.
muinerales, lipidos v | agua, sales Implicitamente en | Implicitamente en | No en proteinas. Ambas en la
proteinas. minerales, lipidos. | sales minerales v | las funciones Tema 2. funcion de
No en proteinas. lipidos. vitales, agua ¥ H: 51 explicita. relacion.
Tema 8. No en agua ni sales minerales. Enla funcién de | Implicitamente en
H: No explicita proteinas. No en lipidos ni relacion. el agua, sales
MI: No explicito proteinas. MI: No explicite. | minerales y lipidos
Implicitamente en No en proteinas.
el metabolismo.
No en circulatorio
ni excretor.
*Tema 9.
H: 51 explicita
En medio interno.
MI: Si explicito.
En la relacion.
Blogue 2. *Tema 2. Tema 6. Idem Tema 1. Idem Tema 5. Idem Tema 2. Idem Tema 8.
H: Si explicita. Tmplicitamente e | +Tema 15, Idem | Implicitamente en | H: No explicita.
La organizacion | MI: Si explicito. el metabolismo. | MI: §i explicito. el metabolismo. | MI: No explicito.
celular. Ambas en la Enla *Tema 9.
pluricelularidad. pluricelularidad. MI: Si explicito.
Implicitamente en Implicitamente en Relacionada con la
€l metabolismo. el metabolismo. pluricelularidad.
Blogue 3. Tema 3. Tema 7. *Tema 2. Tema 7. Tema 3. *Tema 9. Idem
Histologia. H: No explicita. H: No explicita. H: 5i explicita H: No explicita. H: No explicita. H: 5i explicita.
MI: No explicito. MI: No explicito. | En el medio MI: No explicito MI: No explicito. | En el tejido
Implicitamente en | Implicitamente en | interno de los Tema 9. Noen sanguineo v
tejido adiposo, pluricelularidad, | vertebrados. H: No explicita. pluricelularidad. aparato excretor.
oseo, sanguineo, tejido adiposo, MI: 8i explicito MI: No explicito. Implicitamente en | No en el aparato
muscular y muscular y En tejido Implicitamente en | tejido adiposo. digestivo,
nervioso. Nervioso. sanguineo animal | tejido muscular muscular y respiratorio ol
No en tejido 6seo | v en el medio Nervioso. NErvioso. circulatorio.
i sanguineo. interno de los No en tejido No en tejido dseo, | Implicitamente en
vertebrados. adiposo, oseo, ni ni sanguineo. 1a funcion de
Implicitamente en | sanguineo. relacion, tejido
tejido adiposo, adiposo, nervioso.
ase0 v muscolar. Mo en tejido dseo
No en ni muscular.
pluricelularidad ni
tejido nervioso.
Blogue 4. Tema 4, 5 v 6. Tema 10,12, 13y | Tema 3 y 4. Tema 6, 10,11,12 | Tema 4, 5y 6. Tema 10y 11.
La H: No explicita 17. H: No explicita. v 13 H: No explicita. H: No explicita.
biodiversidad. MI: No explicito H: No explicita. MI: No explicito. | H: No explicita. MI: No explicito. | MI: No explicito.
MI: No explicito. MI: No explicito. Tema 8. Idem
Blogue 5. Tema 7. Tema 11. Tema 9. Tema 7. Tema 6. Idem Tema 12.

H: No explicita.
MI: No explicito.

adaptaciones al | Implicitamente en | Implicitamente en | Implicitamente en | Implicitamente en | fotosintesis v Implicitamente en
medio. nutricion, estomas, | nutricion, nutricion, nutricion, estomas. | excrecion. 1a nutricion,
fotosintesis, estomas, estomas, *Tema §. Tema 7. estomas,
relacion, hormonas | fotosintesis, fotosintesis, H: No explicita H: No explicita. fotosintesis v
vegetales, relacion, relacion, MI: No explicito MI: 5i explicito. excrecion.
excrecion, hormoenas hormonas Implicitamente en | Enla funcion de | *Tema 13.
tropismos, nastias | vegetales, vegetales, hormonas relacion. H: No explicita.
v fotoperiodicidad. | excrecion, excrecion, vegetales, tropismo | Implicitamente en | MI: 8i explicito.
tropismos, nastias. | tropismos, nastias | v fotoperiedicidad. | 1as hormonas En la relacion.
Mo habla de v No en relacion, vegetales, nastias | Implicitamente en
fotoperiodicidad. | fypoperiodicidad. | excreciénnien las | tropismos v las hormonas
Tema 10. nastias. fotoperiodicidad. | vegetales, nastias
H: No explicita. tropismos y
MI: No explicito. fotoperiodicidad.
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Estructura y
composicion de
la Tierra.

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

H: No explicita.
MI: No explicito.

Real Decreto Texto 1. Texto 2. Texto 3. Texto 4. Texto 5. Texto 6.
1105/2014 Anaya 2015 Anaya 2002 Bruio 2015 Bruiio 2002 Edelvives 2015 Oxford 2015
Blogue 6. *Tema 8. *Tema 14. Tema 5. Tema 9. Idem Tema 8. *Tema 14.
Los animales: H: No explicita. H: 5i explicita. H: No explicita. *Tema 14. H: 51 explicita. H: 5i explicita.
sus funciones, y | ML 5i explicito. Enlasangre vla | MI: No explicito. | H: 51 explicita MI: Si explicito. En el aparato
adaptaciones al | Relacionada con excrecion. No relacionada En la funcion de Ambasen la digestivo,
medio. las superficies de MI: Si explicito. con la digestion ni | relacion v en el funcion de respiratorio v otros
intercambio. En la nutricion con la absorcién. | hipotalamo. relacidn. mecanismos de
ingestién y como intercambio | Tema 6. MI: Si explicito Implicitamente en | excrecion.
digestion. de sustancias. H: 51 explicita. En los receptores mecanismos de MI: Si explicito.
No en la absorcion. | Enla digestibn y | MI: Si explicita. | sensoriales. accion hormonal | Ambos en el
Tema 9. absorcion. Ambas en la Implicitamente en | ¥ en el sistema aparato excretor ¥
H: i explicita. En la funcitn del | funcion del elSNAvyenla hipotalamo- circulatorio.
MI: &i explicito. circulatorio ¥ sistema excretor. | coordinacién hipofisis. *Tema 15.
En los modelos excretor. Implicitamente en | hormonal. Noenel SNAni | H: §i explicita.
aparatos Implicitamente en | 1a sangre, *Tema 15. en los receptores | En la funcién de
excretores. 1a respiracion. circulacion y H: 5 explicita. sensoriales. relacidn, en el gje
Ambas en la Tema 15. respiracion. En los términos Tema 9. hipotalamo-
funcién del aparato | H: No explicita. | Tema 7. clave. H:No explicita. | hipofisis, en el
circulatorio v MI: No explicito. | H: No explicita. | MI: Si explicito. MI: Siexplicito. | SNA yenel
excretor. Implicitamente en | MI: No explicito. | En el apartado de En el aparato sistema endocrino.
*Tema 10. los mecanismos | *Tema 8. ciencia, tecnologia | digestivo. MI: 8i explicito.
H: No explicita. de accién H: 5i explicita. v sociedad. Implicitamente en | En los receptores
MI: &i explicito. hormonal. Enel SNA. Ambas en la la respiracion. sensoriales.
En la relacion. No en sistema de | MI: Siexplicito. | funcion del aparato | Tema 10. Ambos en los
Implicita en los coordinacién, Ambas en los circulatorio, H:Noexplicita. | sistemas de
mecanismos de receptores sistemas de excretor v en el MI: 51 explicito. | coordinacién.
accion hormenal, sensoriales, coordinacion v en | resumen. En el aparato Tema 16.
en el sistema sistema los receptores Implicitamente en | excretor y en las | H: No explicita.
hipotalame- hipotalamo- sensoriales. 1a respiracion v estructuras MI: No explicito.
hipofisis v en el hipéfisis, SNA. Implicita en los digestion. EXCIEtoras.
sistema nervioso Tema 16. mecanismos de Implicitamente en
auténomo (SNAY). | H: No explicita. accion hormonal el sistema
No en receptores MI: No explicito. v en el eje circulatorio.
sensoriales. hipotilamo- Tema 11.
Tema 11. hipofisis. H: No explicita.
H: No explicita MI: No explicito.
MI: No explicito.
Blogue 7. Tema 12. Temal,2,3y4. | Temall. Tema 2y 3. Tema 12 y 13. Temal,2y3.

H: No explicita.
MI: No explicito

H: No explicita.
MI: No explicito.

Blogue 8.

Los procesos
geologicos ¥
petrogenéticos.

Tema 13, 14 y 15.
H: No explicita.
MI: No explicito.

Tema 5.
H: No explicita.
MI: No explicito

Tema 13 v 14.
H: No explicita.
MI: No explicito

Tema 4.
H: No explicita.
MI: No explicito.

Tema 14.
H: No explicita.
MI: No explicito.

Tema 4y 5.
H: No explicita.
MI: No explicito

Blogue 9.
Historia de la
Tierra.

Tema 15. Idem

Tema 5. Idem

Tema 12.
H: No explicita.
MI: No explicito

Tema 2. Idem

Tema 15.
H: No explicita.
MI: No explicito.

Tema 6.
H: No explicita.
MI: No explicito

Figura 9: Plantilla cumplimentada del analisis de homeostasis y medio interno de forma
explicita e implicita.

“H" —

homeostasis; “MI”

medio interno; * = presencia imagenes relacionadas con la
homeostasis; Idem = informacién mencionada con anterioridad.

Para facilitar el analisis nos hemos centrado en la aparicién explicita del término de

homeostasis y medio interno, y la aparicion implicita.
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» Aparicion explicita del término homeostasis:

Desde el bloque 1 se trabaja de forma explicita en Anaya 2002 asociada a la regulacién
del medio interno, en Brufio y Oxford, 2015, en las caracteristicas de los seres vivos, y en la
funcion de nutricion y relacién en este tltimo.

En el blogue 2 se introduce en Anaya 2015 adjunto a las caracteristicas de los seres
pluricelulares y en Edelvives en la funcién de relacién.

En el blogue 3 se muestra en Bruiio 2015 en el medio interno de los vertebrados y en
Oxford en el tejido sanguineo y aparato excretor.

En los bloques 4, 5, 7, 8 y 9 no se recoge en ningun tema de forma explicita.

En el bloque 6, se localiza una mayor presencia, incluyéndose en todas las editoriales. En
el aparato excretor todas las editoriales lo circunscriben salvo Edelvives, que sélo lo contiene
unido a la funcién de relacion. Asociado a la funcién del sistema circulatorio aparece en Brufio
2002 y en Oxford 2015 y especificamente en las caracteristicas de la sangre en Anaya 2002.
Agregado al sistema nervioso auténomo (S.N.A.) se sitda en Brufio y Oxford, 2015. Asociado
al hipotdlamo aparece en Brufio 2002 y Oxford 2015. En Brufio y Oxford, 2015 esta
incorporado en los sistemas de coordinacion. En Brufio 2015 se halla ademas en los receptores
sensoriales. Con respecto a la funcion de relacion el término se encuentra en los libros Brufio
2002 y Edelvives y Oxford, 2015. En Oxford 2015 también se deja ver adjunto al aparato
digestivo, respiratorio y sistema endocrino. Como podemos ver es Oxford 2015 quien incorpora
una mayor presencia del término homeostasis.

 Aparicion explicita del término medio interno:

Desde el bloque 1 se trabaja de forma explicita el término de medio interno en Anaya
2002, Brufio y Oxford, 2015. En Anaya lo encontramos asociado a las caracteristicas de los
seres Vvivos, al igual que en Brufio 2015, y a la funcion de relacion, al igual que en Oxford.

En el bloque 2 Unicamente lo encontramos asociado a la pluricelularidad en la editorial
Anaya y Oxford en su edicion 2015, y en Brufio 2002.

En el blogue 3 sélo aparece en Brufio 2015 asociado al tejido sanguineo y al apartado del
medio interno de los vertebrados.

En los bloques 4, 7, 8 y 9 no se ve de forma explicita en ningin tema.

En el bloque 5 esta presente en la funcidn de relacion de las plantas en Edelvives y Oxford.

Donde se localiza una mayor presencia del término medio interno es en el bloque 6,
incluyéndose este en todas las editoriales. En Anaya aparece asociado a la nutricion, en ambas
ediciones, viéndose también en el 2002 relacionado con la digestion y la absorcion. Es en el

aparato digestivo donde se contempla en Edelvives. Incorporado a la funcion del sistema
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circulatorio esta en Anaya y Brufio, 2002 y Oxford. Esta presente en la funcion excretora en
todas las editoriales. También, podemos situarlo en la funcion de relacion en Edelvives y Anaya
2015, y asociado a los sistemas de coordinacion y receptores sensoriales en Brufio y Oxford.
En la siguiente grafica se observan los porcentajes de la frecuencia en la que se plasmala
aparicion de los términos medio interno y homeostasis. En Anaya 2002 aparece el término
medio interno un mayor numero de veces y en Edelvives se sitla en menor proporcion. El
término homeostasis figura en un mayor porcentaje en Oxford y Brufio 2002, y en menor

ndmero en Edelvives.

Medio interno Homeostasis

% Anaya 2015

m Anaya 2002
Brufio 2015

m Brufio 2002
Edelvives 2015
Oxford 2015

Figura 10: Gréfica frecuencia de medio interno y homeostasis.

Homeostasis y medio interno

Anaya 2015

W Anaya 2002
Brufio 2015

M Brufio 2002
Edelvives 2015
Oxford 2015

Total

Figura 11: Gréafica sumatorio de frecuencia de aparicion de los términos homeostasis y medio
interno.
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Como podemos apreciar en la figura 11 quien hace un mayor uso de la terminologia es
Brufio 2015, que es el unico que contempla en el indice el medio interno. Sin embargo, en 2002
es el que menciona medio interno y homeostasis de forma explicita fuera de los contenidos. Los
apartados en los que figura el medio interno son resumen y ciencia, tecnologia y sociedad,
donde cabe destacar que habla de Claude Bernard, al igual que ocurre en Anaya. Brufio 2002,
también refleja homeostasis en el glosario y en los términos clave. Aqui se produce un
anacronismo, sino pudiéramos calificarlo como un verdadero error de contenido histérico, en
la seccion de ciencia, tecnologia y sociedad al hablar de la biografia de Claude Bernard al que

se le atribuye una tesis sobre homeostasis, imposible de desarrollar en ese momento pues fue

70 afios después cuando Cannon acufio este término (figura 12).

Claude Bernard
Nacié en 1813, en Saint Julien, Borgona, y su vida per-
manecio siempre ligada a la vida rural

Aunque superd el examen de ingreso en la Facultad de
Medicina con dificultad, pronto se revelé como un estu-
diante aventajado, sin embargo, nunca llegé a ejercer la
medicina. Se caso con la hija de un médico parisino de
mucho prestigio, y vivio a expensas de su dote hasta que
consiguio un trabajo con Megendie. Su matrimonio no
resulto feliz y fue abandonado por su esposa.

Gracias a su habilidad para la viviseccion, practicada con
perros v conejos, descubrié el control nervioso de la se-
crecion gdstrica, asi como la transformacion de todos los
glucidos en aztcares sencillos antes de la absorcion, y el
papel de la bilis y del jugo pancreatico en la digestion de
las grasas. Quizd su mayor contribucidn a la fisiologia fue
sy tesis sobre la homeostasis.,

Figura 12: Extracto de biografia de Claude Bernard con anacronismo subrayado en verde.

* Aparicion implicita del término:

En la figura 9 se adjuntan las apariciones implicitas del concepto. Observamos que se
plasma en las biomoléculas: agua, sales minerales y lipidos, exceptuando el agua en Brufio 2015
y los lipidos en Brufio 2002. En lo relativo a las proteinas es s6lo Anaya 2015 quien las
contempla. Con respecto a la pluricelularidad se localiza tanto de forma explicita como
implicita en Anaya. En el metabolismo lo podemos encontrar en todas las editoriales,
exceptuando a Oxford. Inserto en los tejidos animales, salvo en el sanguineo mencionado con

anterioridad de forma explicita, e implicita solo en Anaya 2015. Aparece en el tejido adiposo

27



HOMEOSTASIS. ANALISIS DE CONTENIDOS Y DE IMAGENES...

en todas las editoriales menos en Brufio 2002. En el tejido dseo figura Gnicamente en las
ediciones 2015, de Anaya y Brufio. En el muscular lo hallamos en todas las editoriales salvo
Oxford. En todos los textos se introduce el tejido nervioso a excepcion de Brufio 2015.

En el mundo vegetal, en todas las editoriales, podemos encontrarlo de forma implicita
circunscrito tanto a la funcién de nutricion como a la de relacion. En la primera, asociado alos
estomas, la fotosintesis y la excrecidn en todas las editoriales, salvo esta Gltima en Brufio 2002.
En la funcién de relacion se sitla asociado a las hormonas vegetales, tropismos, nastias y
fotoperiodicidad en todas las editoriales, exceptuando las nastias en Brufio 2002, y la
fotoperiodicidad en Anaya 2002.

En el blogue 6 se encuentra tanto de forma explicita como implicita en todos los aparatos
y sistemas, salvo la nutricién en Brufio 2015, en el eje hipotalamo-hipofisis en Anaya 2002, y
en el S.N.A. en Anaya y Edelvives.

4.4, Andlisis de las actividades relacionadas con homeostasis y medio interno de los libros
de texto.

Todas las actividades objeto de estudio se encuentran recogidas en el Anexo IV de este
T.F.M.

El anélisis de la tipologia de actividades nos proporciona los siguientes resultados.

Tipologia de actividades por editorial

3,5
3 B Reproductiva
mD i
25 eductiva
Aplicada
2
Experimental
1,5 = - .
M Logico reflexiva
1 M Critico argumentativo
0,5

M Indagacion

Anaya Anaya Brufio Brufio Edelvives Oxford
2015 2002 2015 2002 2015 2015

Figura 13: Grafico tipologia de actividades por editorial.
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Ninguna editorial contiene actividades experimentales, y solo en Oxford hay una de
indagacion. Edelvives s6lo contempla una actividad critico-argumentativa, esta categoria
también se encuentra en Anaya 2015 y Brufio. Esto refleja que los libros ponen su énfasis en
actividades de adquisicion y aplicacion de conocimientos. La editorial que mas actividades
reproductivas contempla es Oxford. Anaya 2015 presenta mas deductivas que de otros tipos y
en su edicion de 2002 es la que mas logico-reflexivas presenta. S6lo se registra una actividad
aplicada en todas las editoriales excepto Edelvives.

Porcentaje actividades por tipologia

M Reproductiva

™ Deductiva
Aplicada
Experimental

M Logico reflexiva

M Critico argumentativo

M Indagacion

Figura 14: Grafico porcentaje de actividades por tipologia.

Como observamos, figura 14, la tipologia mas abundante, que méas porcentaje arroja es la
reproductiva, con un 29%, en la cual el alumno solo precisa leer para resolver la propuesta. A
estas le siguen las deductivas, las cuales siguen resultandoles faciles pues solo tienen que
deducir la respuesta del texto.

Las mas ricas desde el campo de la Biologia, y que mayor esfuerzo pedagdgico presentan,
serian las experimentales y las de indagacion, que vemos que resaltan por su ausencia-minima
presencia.

Los datos que representan estas graficas se encuentran recogidos en la siguiente tabla.
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Tema Tipologia actividad

Reproductiva | Deductiva | Aplicada | Experimental Légico Critico Indagacion
reflexiva argumentativo

Anaya 2015

Actividad 1 X

Actividad 2 2 X

Actividad 3

|

Actividad 4

Actividad 5 X

Actividad 6 10 X

Actividad 7 X

Anaya 2002

Actividad 8 X

Actividad 9 9 X

Actividad 10

Actividad 11

Actividad 12 14

e

Actividad 13

Actividad 14 X

Bruiio 2015

Actividad 15 2 X

Actividad 16 X

Actividad 17 X

Actividad 18 X

Actividad 19 X

Bruiio 2002

Actividad 20 X

Actividad 21 X

Actividad 22 14 X

Actividad 23 X

Actividad 24 X

Actividad 25 X

Actividad 26 b X

Edelvives 2015

Actividad 27 | 10 | X

Oxford 2015

Actividad 28 7 X

Actividad 29 9 X

Actividad 30 14 X

Actividad 31 X

Actividad 32 - X
15

Actividad 33 X

Actividad 34 X

Figura 15: Plantilla cumplimentada analisis de tipologia de actividades.
4.5. Analisis de las imagenes de homeostasis en los libros de texto.

Todas las imagenes objeto de analisis se encuentran recogidas en el Anexo V. En la

siguiente figura 16 se recogen los registros de las observaciones realizadas.
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Blog. B.o6 B.1 B.6 B B.6 B.6 B.6 B.6

del RD 3

Edit. Anaya 2015 Anaya 2002 Brufio 2015 Brufio 2002 Edelvives | Oxford 2015

Afio 2015

Tema | & 10 9 1 15 |2 g 14 8 15

Funcionalidad
Inope. X X
Elem |[X[X|X|X|X[X[X|X|X XX X[ XY XXX XXX XX XX X[ X|X|X|X X | X
Grado de iconicidad
Fotogr.
Dib.Fg X X X XX XX X|X|X X X[ X XXX X|X|X X X X
DibEq | X X X X X X X X | X X | X
Relacion imagen-texto
Connot
Denota | X (X[ X|X|X|X | XXX X| XXX | XX X[X|X|X|X X|X|X|X XX X XX
Sindpt. X X X
Etiquetas verbales
Sin ev.
Nomi. X X X X X X X
Relac. |X [X | X X XXX X X[ XX X|X[X XX XX X[X[X| X |X XXX

Figura 16: Plantilla cumplimentada analisis imagenes libros de texto.

“Blog.” = bloque; “Edit.” = editorial; “Inope.” = inoperancia; “Elem.” = elemental; *“Fotogr.”
= fotografia; “Dib.Fg” = dibujo figurativo; “Dib.Eq” = dibujo esquematico; “Connot.” =
connotativa; “Denota.” = denotativa; “Sindpt.” = sinoptica; “Sin ev.” = sin etiqueta verbal;
“Nomi.” = nominativa y “Relac.” = relacional.

De forma explicita encontramos homeostasis en la imagen 20 de Brufio 2002 (tema 14:
funcién de relacion). De forma implicita es en Brufio donde aparecen méas imagenes asociadas
a homeostasis. Ademas, mantiene un nivel de crecimiento al alza de siete imagenes en 2002 a
diez en 2015. En Anaya se aprecia un menor numero de imégenes, cinco en 2002 y cuatro en
2015. En Edelvives y Oxford apenas hay imagenes, conteniendo tres y cuatro respectivamente.
Estos datos nos reflejan el escaso tratamiento que se da a homeostasis, asi como la pérdida en
el 2015 de la imagen 20, en la Gnica editorial que la incluia. Como comprobamos en la figural6
todas las imagenes se corresponden con el bloque 6 a excepcidn de tres, dos de las cuales se
encuentran en el bloque 1 asociado a la funcion de relacion y una en el bloque 3. También
podemos mencionar que 30 de las 33 imagenes se integran en temas titulados la funcion de
relacion, dos de las restantes en la de nutricion y, una ultima en el nivel de organizacion
pluricelular asociado al bloque 3.
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Figura 17: Grafica comparativa general de las diferentes tipologias de imagenes en funcién de

las editoriales.

Incorporamos esta gréafica, figura 17, con todos los datos investigados, en ella quedan
reflejados los porcentajes de frecuencia relativa. Observamos con respecto a la funcionalidad,
la presencia de imagenes inoperantes en Brufio 2015, en torno a un 10%, y un 25 % en Oxford.
Ademas, el analisis de esta variable nos ha permitido obtener que el 6,1% de las 33 imagenes
son inoperantes y el 93,9% son elementales. Los resultados de estudiar el grado de iconicidad
nos reflejan que no aparece ninguna fotografia, que el 66,7% son dibujos figurativos y el 33,3%
son esquematicos. Brufio es la editorial que mas utiliza los dibujos figurativos en un 86%, frente
a Edelvives que usa mas los esquematicos (67%). En la relacion imagen-texto sélo Oxford tiene
imagenes que no tienen relacion con el texto principal (25%), Anaya en ambos afios de edicion
y Brufio 2015 establecen la relacion entre el contenido del texto y la imagen en el 100% de las
mismas, y Edelvives y Brufio 2002 instituyen una relacion indivisible entre texto e imagen en
un 33y 29% respectivamente. El estudio de estos valores nos ha permitido obtener que el 3%
de las imégenes totales son connotativas, el 87,9% denotativas y el 9,1% sindpticas. Con
respecto a las etiquetas verbales, se constata que no existe ninguna imagen que no presente
etiqueta. La mayoria de estas, en todas las editoriales, son relacionales, siendo Brufio 2002
donde el porcentaje alcanza el 100%. Del computo general de todas las imagenes vemos que

un 21,2 % son nominativas y un 78,8 % son relacionales.
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Figura 18: Grafica comparativa de las diferentes tipologias de imagenes en ediciones 2015.

Comparativa Afo-Edicion 2002

Sinoptica

Inoperancial
Fotograﬁal
Relacional

Connotatival

Sin etiquetal
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Elemental

Dib. Figurativo
Dib. Esquematico

Funcionalidad Grado de iconicidad Relacion imagen-texto Etiquetas verbales

W Anaya 2002 HBrufio 2002

Figura 19: Grafica comparativa de las diferentes tipologias de imagenes en ediciones 2002.

En las gréficas anteriores (figura 18 y 19) contemplamos desglosadas por afios de edicion
2015, bajo la legislacion L.O.M.C.E. y 2002 bajo la legislacion L.O.G.S.E., no constatdndose

ninguna diferencia significativa que no haya sido reflejada hasta el momento.
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Figura 20: Grafica comparativa tipologias de imagenes en Anaya 2015-2002.

Existe una tonica general (ver figura 20) que se mantiene en ambas ediciones menos en el
grado de iconicidad, donde existen diferencias entre los afios de edicion poniendo Anaya 2002
un ligero énfasis en los dibujos figurativos mientras que, Anaya 2015 mantiene la misma
proporcionalidad entre dibujos figurativos y esquematicos. Tampoco en lo que respecta a las
etiquetas verbales donde se constata un leve aumento de las imagenes nominativas en
detrimento de las relacionales entre Anaya 2015 y 2002. Por tanto, podemos concluir que la

editorial mantiene un mismo enfoque iconografico.

34



HOMEOSTASIS. ANALISIS DE CONTENIDOS Y DE IMAGENES...

Comparativa Bruino

90 ¥
70
60

50
40
30 |
20 ] [ I
10 “ 7]
0 G i = > o = 2 o P > e
c c © =} = b= = = 3 2 o
o 2 a0 o g = = & Sy c s
@ £ o S o o I = = @
o o = k) ] c c = [} S o
o o RS T S c 9] 7] put 5 2
c . o (o] o = =
- Q 3 o n
e g
[a)

Funcionalidad  Grado deiconicidad  Relacién imagen-texto Etiquetas verbales

Brufio 2015 M Brufio 2002

Figura 21: Grafica comparativa de las diferentes tipologias imagenes en Brufio 2015-2002.

En la comparativa de los afios de edicion de la editorial Brufio (figura 21), podemos
apreciar que en 2015 existe un leve porcentaje de imagenes inoperantes cosa que no ocurriaen
2002. En la relacién imagen-texto comprobamos que en 2002 contenia tanto imagenes
sindpticas como denotativas, sin embargo, en 2015 todas han pasado a ser denotativas. Algo
similar ocurre en las etiquetas verbales donde en la edicién 2002 todas las imagenes eran
relacionales y sin embargo en 2015 existen tanto relacionales como nominativas, aunque estas
Gltimas en menor proporciéon. El resto de variables se mantienen en el tiempo. Las
modificaciones nos hacen pensar que existe un cambio en el enfoque iconogréafico en lo que
respecta a las imagenes haciendo estas méas diversas en lo referente a texto en laimagen y menos
en la relacion texto-imagen.

Observamos que entre las dos ediciones (2015 y 2002) de las dos editoriales vistas (Anaya

y Brufio) no existen datos significativos que las diferencien a pesar del paso de los afios.
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Figura 22: Grafica porcentaje que representa el dibujo figurativo y esquematico en los textos

analizados.

En la figura 22 podemos apreciar de forma visual los porcentajes existentes entre dibujo
figurativo y esquematico, entre las diferentes editoriales y afios de edicién. Es en Brufio 2002
donde existe un mayor porcentaje de imagenes figurativas, representando un 24% del total de

imagenes y Edelvives el que presenta mas imagenes esquematicas, en torno al 28%.

Nominativa Relacional

25; 19% 25; 19% TSJ'. 16% ¥ ?5; 16% Anaya 2015
W Anaya 2002
Brufio 2015
80; 17% i
m Brufio 2002
- o, /
.33' i Edelvives 2015

I}

0; 0% 30; 22%

!

70; 15% Oxford 2015

-"ll
.'l.

Figura 23: Grafica porcentaje que representa la etiqueta verbal nominativa y relacional en los

textos analizados.
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En la figura 23, podemos apreciar de forma visual los porcentajes existentes entre las
etiquetas verbales nominativas y relacionales, en las diferentes editoriales y afios de edicion.
Donde existe un mayor porcentaje de imagenes nominativas (25%) es en Edelvives y es en
Brufio 2002, donde aparecen un mayor porcentaje de imagenes relacionales (22%).

A pesar de las diferencias individuales de unos libros a otros no se ofrecen demasiadas
ayudas para comprender el significado real de homeostasis. Segin Mayer y Sims en 1994,
existen evidencias empiricas de que cuando coinciden palabras e imagenes mejora el
aprendizaje. Cuando mayor es la iconicidad de una imagen menos explicaciones se requieren

para su comprension.

5. Conclusiones y perspectivas futuras.

Los mecanismos de homeostasis son uno de los mejores ejemplos para entender que los
seres vivos no son una simple suma de partes, sino que se necesita una profunda interaccion
entre constituyentes, sin embargo, los materiales curriculares no los presentan de este modo.
(Canal, 2008).

Nuestra muestra de estudio se ha centrado en cuatro editoriales, seis textos, en
consecuencia, las conclusiones que se extraen se enmarcan dentro de este reducido contexto,
esto es una limitacion, pero nos sefiala una via a continuar para una futura tesis doctoral.

En relacidn con los objetivos marcados para este trabajo, podemos concluir:

1. Como se describio en las investigaciones didacticas, no hay muchas referencias a
estudios sobre esta tematica, dada su complejidad. Esta limitacion abre una puerta de estudio
futuro dentro del marco educativo espafiol.

2. Tras la revision de la aparicion del término en la legislacién y en los textos nos
encontramos en una fase de alfabetizacion cientifica de homeostasis.

3. Su utilizacion explicita no tiene el tratamiento que su importancia requiere, esta poco
utilizado y, o relacionado con los procesos en los que deberia aparecer. Resulta sorprendente
gue un concepto esencial para comprender a los seres vivos, sea tan poco trabajado.

4. Su planteamiento se reduce a temas repetidos y sélo se abordan de forma explicita
asociados al ser humano, quedando a expensas del lector el resto de seres vivos.

5. Las deficiencias conceptuales impiden al alumnado establecer las relaciones necesarias
para comprender el concepto en su amplitud.

6. Las imagenes en los libros investigados, tienen una intencionalidad mas decorativa que

didactica, pese a la importancia de la imagen para la adquisicion del conocimiento.
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7. Constatamos falta de coordinacion entre los autores del texto escrito e iconografico. Las
ilustraciones, por si solas, no mejoran el aprendizaje de la informacion del texto, que queda a
expensas del lector. “Las imagenes tienen por objeto comunicar, pero si no sabemos leerlas no
dicen nada, son irremediablemente mudas” (Burke, 2001).

8. Ausencia generalizada en todas las editoriales de actividades que contengan o tengan
que resolverse mediante imagenes.

9. Ladisposicién en los temas, a priori, no tendria que ser importante, pero a los Gltimos,
el alumnado llega cansado, con lo cual no se abordan con la misma eficacia.

10. De forma implicita se encuentra en numerosos apartados incluyéndose el mundo
vegetal, pero la asociacion cobrara un valor diferente en funcién del docente y del alumno que
lo utilice.

11. Los textos estan disefiados mas pensando en el saber que en aprender. Estos deberian
ser hipotéticos-deductivos, potenciando el aprender-aprender.

12. La escasez de actividades y la tipologia reproductiva y deductiva, impidendesarrollar
un pensamiento relacional. Las actividades de experimentacion estan ausentes.

Como propuesta de mejora de la iconicidad sugerimos: aparicioén de forma explicita del
término, plasmar el mecanismo homeostatico de retroalimentacion negativa, considerar las
imagenes objetos de estudio e incorporarlas a las actividades en el planteamiento y resolucién.
Como perspectivas futuras nos planteamos llevar a cabo una propuesta de investigacion sobre
lo que el alumnado sabe o puede llegar a extraer en estos textos sobre el concepto. El estudio
nos permitiria determinar el conocimiento sobre homeostasis en alumnos  de
bachillerato y estudiar los errores conceptuales que se deriven de los textos.

Para concluir, mencionar que los libros de texto deben permitirnos descubrir las ideas que

encierran, jerarquizarlas y relacionarlas para poder construir nuestros propios conceptos. Su

eleccion es una de las decisiones importante en la practica docente.
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7. Anexos
Anexo |. Contenidos del Real Decreto 1178/1992.
I. Aproximacion al trabajo cientifico.
Procedimientos y actitudes que constituyen la base del trabajo cientifico.
Importancia de las teorias y modelos dentro de los cuales se lleva a cabo la investigacion.
2. Ciencia, tecnologia y sociedad.
Anélisis de la naturaleza de la ciencia.
Relaciones de la ciencia con la tecnologia y las implicaciones de ambas en la sociedad.
Influencias mutuas entre la sociedad. la ciencia y la tecnologia.
3. Origen y evolucion de la Tierra.
Origen y evolucion de la Tierra.

Hipdtesis sobre la estructura y la naturaleza fisico-quimica del interior de la Tierra. Diferentes
métodos de estudio e interpretacion de los datos.

4. Dinamica y evolucion de la litosfera.

Concepto de litosfera. Placas litosféricas: movimientos relativos y limites de las placas.
Teoria de la tectonica global.

Manifestaciones de la dindmica litosférica. Ciclo del relieve y tectdnica global.

5. Origen y evolucion de los seres vivos.

Distintas concepciones sobre el origen de la vida. Explicaciones cientificas actuales.
La teoria de la evolucion. Teorias evolutivas actuales.

6. EI mantenimiento de la vida.

Seres unicelulares y pluricelulares. Los seres vivos como sistemas que intercambian materia y

energia con el medio. La homeostasis.

Funciones de los seres vivos. Diferentes estrategias de adaptacion al medio.
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Los seres vivos y la energia. El proceso de nutricion en animales y vegetales.

Regulacion y control de los procesos fisioldégicos en animales: coordinacion nerviosa y

endocrina. Las hormonas en los vegetales.
7. La perpetuacion de la vida.
El ciclo vital de los seres vivos. El proceso de la reproduccién. Reproduccion sexual y asexual.

Intervencion humana en la reproduccién de algunos seres vivos: repercusiones sociales y

econdmicas e implicaciones éticas.
8. La herencia: un enfoque mendeliano.

Leyes naturales que explican la transmision de caracteres hereditarios. Aportaciones de Mendel

al estudio de la herencia.

Teoria cromosdmica de la herencia.
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Anexo Il. Bloques de contenidos del Real Decreto 1105/2014.

Bloque 1. Los seres vivos: composicion y funcion

Caracteristicas de los seres vivos y los niveles de organizacion.

Bioelementos y biomoléculas.

Relacion entre estructura y funciones bioldgicas de las biomoléculas.

Bloque 2. La organizacion celular

Modelos de organizacion celular: célula procariota y eucariota. Célula animal y célula vegetal.
Estructura y funcién de los organulos celulares.

El ciclo celular. La divisién celular: La mitosis y la meiosis. Importancia en la evolucién de los

Seres Vivos.

Planificacion y realizacion de précticas de laboratorio.

Bloque 3. Histologia

Concepto de tejido, 6rgano, aparato y sistema.

Principales tejidos animales: estructura y funcion.

Principales tejidos vegetales: estructura y funcion.

Observaciones microscoépicas de tejidos animales y vegetales.

Bloque 4. La biodiversidad

La clasificacion y la nomenclatura de los grupos principales de seres vivos.
Las grandes zonas biogeograficas.

Patrones de distribucion. Los principales biomas.

Factores que influyen en la distribucién de los seres vivos: geoldgicos y biologicos.
La conservacion de la biodiversidad.

El factor antropico en la conservacion de la biodiversidad.
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Bloque 5. Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio.

Funciones de nutricién en las plantas. Proceso de obtencion y transporte de los nutrientes.
Transporte de la savia elaborada.

La fotosintesis.

Funciones de relacion en las plantas. Los tropismos y las nastias. Las hormonas vegetales.

Funciones de reproduccidn en los vegetales. Tipos de reproduccion. Los ciclos bioldgicos mas

caracteristicos de las plantas. La semilla y el fruto.

Las adaptaciones de los vegetales al medio.

Aplicaciones y experiencias practicas.

Bloque 6. Los animales: sus funciones, y adaptaciones al medio.

Funciones de nutricién en los animales. El transporte de gases y la respiracion. La excrecion.

Funciones de relacion en los animales. Los receptores y los efectores. El sistema nervioso y el

endocrino. La homeostasis.

La reproduccion en los animales. Tipos de reproduccidon. Ventajas e inconvenientes. Los ciclos
biol6gicos més caracteristicos de los animales. La fecundacion y el desarrollo embrionario.

Las adaptaciones de los animales al medio.

Aplicaciones y experiencias practicas.

Bloque 7. Estructura y composicién de la Tierra.

Analisis e interpretacion de los métodos de estudio de la Tierra.

Estructura del interior terrestre: Capas que se diferencian en funcion de su composicion y en

funcién de su mecanica.

Dinamica litosférica. Evolucion de las teorias desde la Deriva continental hasta la Tectonica de

placas.

Aportaciones de las nuevas tecnologias en la investigacion de nuestro planeta.
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Minerales y rocas. Conceptos. Clasificacion genética de las rocas.
Bloque 8. Los procesos geoldgicos y petrogenéticos.

Magmatismo: Clasificacion de las rocas magmaticas. Rocas magmaticas de interés. El

magmatismo en la Tectdnica de placas.

Metamorfismo: Procesos metamdrficos. Fisico-quimica del metamorfismo, tipos de
metamorfismo. Clasificacién de las rocas metamérficas. EI metamorfismo en la Tectonica de

placas.

Procesos sedimentarios. Las facies sedimentarias: identificacion e interpretacion. Clasificacion

y génesis de las principales rocas sedimentarias.

La deformacion en relacién a la Tectonica de placas. Comportamiento mecanico de las rocas.

Tipos de deformacion: pliegues y fallas.
Bloque 9. Historia de la Tierra.
Estratigrafia: concepto y objetivos. Principios fundamentales. Definicidn de estrato.

Dataciones relativas y absolutas: estudio de cortes geoldgicos sencillos. Grandes divisiones
geoldgicas: La tabla del tiempo geoldgico. Principales acontecimientos en la historia geoldgica

de la Tierra. Orogenias.

Extinciones masivas y sus causas naturales.
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Anexo I11. Desarrollo de temas por editoriales y afios de publicacion.
Libro Anaya 2015

Tema 1. La materia de la vida.

Tema 2. La vida y su organizacion.

Tema 3. Los tejidos.

Tema 4. La perpetuacion de la vida.

Tema 5. La biodiversidad y su conservacion.

Tema 6. La clasificacion de los seres vivos.

Tema 7. Las plantas.

Tema 8. La nutricion en los animales I.

Tema 9. La nutricion en los animales I1.

Tema 10. La relacion en los animales.

Tema 11. La reproduccion en los animales.

Tema 12: La Tierra: origen, estructura y composicion.

Tema 13: La Tierra. La dinamica terrestre.

Tema 14: Los procesos endogenos.

Tema 15: Los procesos exdgenos y la historia de la Tierra.
Libro Anaya 2002

Tema 1. La investigacion cientifica de la Tierra.

Tema 2. El planeta Tierra.

Tema 3. La dinamica de la geosfera. La teoria de la tectonica de placas.
Tema 4. La materia de la geosfera. Los minerales y las rocas.

Tema 5. Los procesos de formacién y descomposicion de las rocas.
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Tema 6. La base quimica de la vida. La materia de los seres vivos y la célula.
Tema 7. Diferenciacién y especializacion celular: los tejidos.
Tema 8. Las funciones vitales I: la nutricién.

Tema 9. Las funciones vitales I1: la relacion y la reproduccion.
Tema 10. La clasificacion de los organismos. La diversidad en moneras, protoctistas y hongos.
Tema 11. Las funciones vitales en las plantas.

Tema 12. La diversidad en el reino plantas y su clasificacion.
Tema 13. La biodiversidad en el reino animal y su clasificacion.
Tema 14. Las funciones de nutricion en los animales.

Tema 15. Las funciones de relacion en los animales.

Tema 16. Las funciones de reproduccion en los animales.

Tema 17. La biodiversidad y su conservacion.

Libro Brufio 2015

Tema 1. Base molecular de la vida y organizacion celular.
Tema 2. El nivel de organizacion pluricelular.

Tema 3. La diversidad de la vida.

Tema 4. Biogeografia, biomas y ecosistemas.

Tema 5. Sistema digestivo.

Tema 6. Sistemas circulatorio, respiratorio y excretor.

Tema 7. Sistema reproductor animal.

Tema 8. Sistemas neuroendocrino y locomotor.

Tema 9. La nutricion de las plantas y las fitohormonas.

Tema 10. La reproduccion de los vegetales.

50



HOMEOSTASIS. ANALISIS DE CONTENIDOS Y DE IMAGENES...

Tema 11. Geodindmica interna. Tectonica de placas.
Tema 12. Historia de la Tierra y la vida.

Tema 13. Magmatismo y metamorfismo.

Tema 14. Geodinamica externa.

Libro Bruiio 2002

Tema 1. La ciencia y el método cientifico.

Tema 2. La estructura interna de la Tierra.

Tema 3. Los cristales que forman las rocas.

Tema 4. La formacion de las rocas.

Tema 5. La diversidad y organizacion de los seres vivos.
Tema 6. La diversidad en el mundo de las plantas.

Tema 7. Las plantas con flor: estructura y funcion.
Tema 8. Las plantas y el medio ambiente.

Tema 9. La reproduccién y el desarrollo en los animales.
Tema 10. Los primeros niveles de organizacion animal.
Tema 11. Moluscos, anélidos y artropodos.

Tema 12. Equinodermos, cordados, vertebrados, peces y anfibios.
Tema 13. Reptiles, aves y mamiferos.

Tema 14. La funcion de relacion.

Tema 15. La funcion de nutricion.

Libro Edelvives 2015

Tema 1. Niveles de organizacion y base molecular de la vida.

Tema 2. La célula.
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Tema 3. Histologia.

Tema 4. Bioclimatologia y biodiversidad.

Tema 5. Biodiversidad y clasificacion de los seres vivos.
Tema 6. La clasificacion y nutricidn de las plantas.

Tema 7. La reproduccidon y la relacion de las plantas.
Tema 8. La clasificacion y la relacién de los animales.
Tema 9. La nutricion en los animales. la digestion y la respiracion.
Tema 10: La nutricion en los animales. la circulacion y excrecion.
Tema 11: La reproduccion en los animales.

Tema 12: Estructura, composicion y dindmica de la tierra.
Tema 13: Las rocas.

Tema 14: Procesos geoldgicos y petrogenéticos.

Tema 15: La historia de la tierra.

Libro Oxford 2015

Tema 1. Estructura interna de la Tierra.

Tema 2. Dindmica litosférica: la tectdnica de placas.
Tema 3. Minerales y rocas.

Tema 4. Procesos geoldgicos internos.

Tema 5. Geodinamica externa.

Tema 6. El tiempo geoldgico.

Tema 7. Niveles de organizacion de los seres vivos.
Tema 8. La organizacion celular.

Tema 9. Histologia animal y vegetal.
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Tema 10:

Tema 11:

Tema 12:

Tema 13:

Tema 14:

Tema 15:

Tema 16.

La diversidad de los seres vivos.

Principales grupos de seres vivos.

Funcidn de nutricién en las plantas.

Funcion de relacion y reproduccion en las plantas.
Funcion de nutricion en los animales.

Funcidn de relacion en los animales.

Funcion de reproduccion en los animales.
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Anexo V. Actividades analizadas de los libros de texto.

Actividad 1: “Define medio interno y homeostasis”

Actividad 2: “Define medio interno de un organismo”

Actividad 3: “Explica dos caracteristicas que implican la pluricelularidad”

Actividad 4: “;Por qué los animales necesitan un medio interno?”

Actividad 5: “¢Por qué son necesarias en los animales las superficies de intercambio?”
Actividad 6: “Cuando la concentracion de azlcar en la sangre es baja, el pancreas libera
glucagon, que estimula la degradacion de glucogeno y la salida de glucosa del higado. Cuando
la concentracion de azUcar en la sangre es alta, el pancreas libera insulina, que disminuye la
glucosa en sangre. Elabora un esquema similar al de la regulacién del sistema endocrino en el
que expliques como regularia el pancreas los niveles de glucosa en la sangre”

Actividad 7: “Parece l6gico que los animales necesitan captar la informacién del medio externo
para sobrevivir, cazar, huir, etc. Pero ;para qué necesitan informacion del medio interno?
Razona tu respuesta y cita 2 ejemplos”

Actividad 8: “;en qué consisten las funciones de relacion?”

Actividad 9: “Define medio interno”

Actividad 10: “Razona la necesidad de gque existan unos mecanismos de coordinacién en los
organismos”

Actividad 11: “;Por qué los animales necesitan superficies de intercambio de sustancias?”
Actividad 12: “Explica la necesidad de un sistema de circulacion de sustancias en los animales”
Actividad 13: “Explica la nutricion de los animales como un intercambio de sustancias entre el
medio interno y el medio externo”

Actividad 14: “Resume los principales procesos que se producen en un 6rgano excretor y la
funcién de cada uno de ellos”

Actividad 15: “;Queé es el medio interno? ¢Cuales son sus constituyentes? ;Qué permite su
circulacion? ¢ Qué es la homeostasis?”

Actividad 16: “Describe un ejemplo de integracion de la coordinacion nerviosa y la hormonal”
Actividad 17: “¢En qué consisten las respuestas a los estimulos ambientales externos e internos?
¢Qué sistemas se encargan de llevarlas a cabo?”

Actividad 18: “Diferencia las funciones del sistema nervioso somatico y del auténomo de los
seres humanos”

Actividad 19: “Con respecto al sistema neuroendocrino de los animales contesta si las

siguientes afirmaciones son V o F y justifica las respuestas: ¢) el pancreas segrega insulina, que
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disminuye con la glucemia, y glucagon, que aumenta con la glucemia; f) el hipotalamo segrega
factores estimulantes que acttan sobre la neurohipofisis, la cual segrega a su vez hormonas
tropinas”

Actividad 20: “Describe lo que ocurre en el cuerpo de un animal cuando tiene lugar lo siguiente:
a) hace mucho calor y una persona suda”

Actividad 21: “Define los siguientes términos: neurona, sinapsis, relacion, coordinacion,
hormonas y receptor”

Actividad 22: “;Es importante la funcién de relacién en los animales?”

Actividad 23: “;Cdmo se relacionan los animales?”

Actividad 24: “;Por qué los seres vivos necesitan interorreceptores?”

Actividad 25: “Escribe seis frases con las siguientes palabras, utilizando cada vez tres términos

que pertenezcan a diferentes columnas:”

Digestion Intracelular ~ Desecho
Excrecion Procesos 02
Circulacion Nutrientes Células
Reacciones quimicas CO2 Alimentos
Intercambio gaseoso  Animal Extracelular
Ingestion Metabolismo Homeostasis

Actividad 26: “;Como colaboran los rifiones a mantener la homeostasis del medio interno?”
Actividad 27: “;Porque la difusion no es un método eficaz para obtener las sustancias nutritivas
y eliminar las de desecho en los animales de gran volumen?”

Actividad 28: “;Qué caracteristicas definen a los seres vivos?”

Actividad 29: “Realiza un mapa conceptual a partir del apartado en el que se describen los
organos implicados en la nutricion, relacion y reproduccion.”

Actividad 30: “;Qué funcién cumplen los 6rganos de excrecion en los animales?”

Actividad 31: “;En qué consiste la retroalimentacion negativa?”

Actividad 32: “Explica los esquemas A 'y B. ;Qué mecanismo representan? Busca informacion

y cita un ejemplo de cada caso”
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l Estimulo

Elaboracién
de la respuesta

1

Efector

-

I Estimulo

Ejecucién de la respuesta

Elaboracién
de la respuesta

-t

Efector

-

Ejecucion de la respuesta

Actividad 33: “Indica la funcién de cada una de las siguientes regiones encefélicas: cerebro,

bulbo raquideo, cuerpo calloso, hipotdlamo, cerebelo”

Actividad 34: “Algunas hormonas tienen efectos antagonicos. Cita dos parejas de hormonas

antagonicas e indica la funcién de cada una”
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Anexo V. Imagenes analizadas de los libros de texto.
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Imagen 1. En detalle: el proceso de nutricién. Tema 8: La nutricidn en los animales |

Imagen 2. En detalle: el sistema autbnomo o vegetativo. Tema 10: La relacion en los animales.

57



HOMEOSTASIS. ANALISIS DE CONTENIDOS Y DE IMAGENES...

Imagen 3. En detalle: regulacion del sistema endocrino. Tema 10: La relacion en los animales.

Imagen 4. En detalle: situacion de las glandulas en el ser humano. Tema 10: La relacion en los

animales.
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Imagen 5. Las funciones de relacion. Tema 9: Las funciones vitales I1: La relacion y la
reproduccion.

Imagen 6. Proceso de coordinacion nerviosa. Tema 9: Las funciones vitales II: La relacion y la
reproduccion.
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sin medio inferno desarrollado D?eshon extracelular en un animal con tub
igesfivo y un medio inferno desarrollado

Imagen 7. El proceso de digestion intracelular y extracelular. Tema 14: Las funciones de
nutricion en los animales.
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Imagen 8. El sistema nervioso periférico autbnomo.

Tema 15: Las funciones de relacion en los
animales.
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Esquema de la bipofisis.

Imagen 9. Esquema de la hipdfisis. Tema 15: Las funciones de relacién en los animales.

Comunicacién entre los liguidos que
farman el medio interno.

Imagen 10. Comunicacién entre los liquidos que forman el medio interno. Tema 2: El nivel de

organizacion pluricelular.
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Imagen 11. Coordinacion nerviosa. Tema 8: Sistema neuroendocrino y locomotor.

Imagen 12. Coordinacion hormonal. Tema 8: Sistema neuroendocrino y locomotor.
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Neuronas
sensoriales

Imagen 14. Sistema reticular. Tema 8: Sistema neuroendocrino y locomotor.
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Imagen 15. Subsistemas del sistema nervioso: SNC, SNP, SNS y SNA. Tema 8: Sistema
neuroendocrino y locomotor.

Imagen 16. Los sistemas simpatico (rojo) y parasimpatico (verde) provocan acciones

antagonicas. Tema 8: Sistema neuroendocrino y locomotor.
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Imagen 18. Coordinacién neuroendocrina. Tema 8: Sistema neuroendocrino y locomotor.
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Epifisis

Hipofisis

Corteza
suprarrenal

Medula
suprarrenal

Gléndulas endocrinas.

Imagen 19. Glandulas endocrinas. Tema 8: Sistema neuroendocrino y locomotor.

Comportamiento

Esquema de la funcidn de relacidn.

Imagen 20. Esquema de la funcion de relacion. Tema 14: La funcién de relacion.
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Imagen 21. Diferencias entre los procesos hormonal y nervioso. Tema 14: La funcion de

relacion.

Imagen 22. Comportamiento complejo ante situacion de peligro. Tema 14: La funcion de

relacion.
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Célula endocrina |

(2=

Vaso
sanguineo

Célula blanco

Neurohormona y célula endocrina.

Imagen 23. Neurohormona y célula endocrina. Tema 14: La funcién de relacion.

Glucosa Aumento de glucosa
en sangre elevada Estimula en sangre
la formacion
de glucdogeno

T PO |
Insulina

Higado

la degradacion
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sangre mediante las hormonas insulina y
glucagon.

Imagen 24. Control de la concentracion de glucosa en sangre mediante las hormonas insulina y

glucagon. Tema 14: La funcion de relacion.
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Imagen 25. Glandulas endocrinas del ser humano. Tema 14: La funcion de relacion.

Imagen 26. EIl hipotdlamo. Tema 14: La funcion de relacion.
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Imagen 27. Etapas y elementos de la funcion de relacion. Tema 8: La clasificacion y la relacion
de los animales.

Imagen 28. Eje hipotdlamo-hipofisario. Tema 8: La clasificacion y la relacion de los animales.
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Imagen 29. Glandulas endocrinas de los vertebrados. Tema 8: La clasificacion y la relacién de

los animales.
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ESQUEMA GENERAL DE LA FUNCION DE RELACION

Respuesta

Externos Musculos ) motora
{movimiento)
achpt Centros
) (6rganos de los sentidos) ) nerviosos > Efectores
Respuesta
Internos m— ) ;::::::s

quimicas)

Y

Los centros nerviosos reciben
la informacién sensorial,
la procesan, generan la sensacion
y elaboran la respuesta.

Imagen 30. Esquema general de la funcion de relacion. Tema 15: Funcidn de relacién en los

animales.

Elaboracion
de la respuesta
Estimulo > Efector
"1
Ejecucion de la respuesta
Elaboracion
de la respuesta
Estimulo > Efector

-t

Ejecucion de la respuesta

Imagen 31. La homeostasis. Tema 15: Funcion de relacion en los animales.
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Figura 15.18. Sistemas nerviosos simpatico y parasimpatico.

Imagen 32. Sistemas nerviosos simpatico y parasimpético. Tema 15: Funcion de relacion en los

animales.

Hipotalamo

Flgua 15.26. Eje hipotao-hipc‘)fiis.
Imagen 33. Eje hipotalamo-hipdéfisis. Tema 15: Funcion de relacion en los animales.
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