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TERMORREGULACION DE LAGARTOS EN LA
FORMACION DE PROFESORES DE CIENCIAS
NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

Thermoregulation of lizards in the training of teachers
of natural sciences and environmental education

Erika Patricia Daza-Pérez'
Royman Pérez-Miranda®

Resumen: Se estudiaron las propuestas cientificas sobre termorregulacion en lagartos para integrar
un modelo a partir del cual, mediante un cuestionario y analisis de contenido, se analizaron las expli-
caciones sobre el fenémeno presentadas por profesores de ciencias en formacién pertenecientes a un
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales. Los modelos de los profesores distan del modelo
cientifico. Con base en ello se presenta una propuesta y se argumenta sobre la importancia de hacer
objeto de trabajo dicha tematica en la formacion de esos profesores.

Palabras clave: Formacién de profesores. Termorregulacion. Lagartos. Modelos.

Abstract: We studied the scientific proposals on thermoregulation in lizards to build a model from
which, through a questionnaire and content analysis, we analyzed the explanations of the phenome-
non presented by science teachers training. The models of the professors are far from scientific
model. On this basis we present a proposal and argues for the importance of working to that theme in
the training of these teachers.

Keywords: Training teachers. Thermoregulation. Lizards. Models.
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Introduccion

La formacion inicial de profesores de ciencias como campo de investigacién ha per-
mitido documentar ampliamente sobre las ideas de los docentes en relaciéon con los conteni-
dos cientificos, la historia y la epistemologia de la ciencia (MELLADO, 1996) o el proceso
ensefianza — aprendizaje de la misma (BELTRAN VILLAMIZAR; QUIJANO HERNAN-
DEZ; VILLAMIZAR ACEVEDQO, 2008) ha sido escasa la atencién a aspectos relacionados
con los contenidos curriculates, a la forma como estos son orientados y a la formulacién y
evaluacién de estrategias para hacetlos objeto de trabajo en el aula.

En Colombia, desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), se ha enmatcado el
trabajo de formacion en ciencias desde la perspectiva Ciencias Naturales y Educacién Ambien-
tal. Por tanto, la estructuracién de un curriculo que responda a esta propuesta de formaciéon ha
de garantizar un dominio conceptual y metodoldgico de las ciencias de la Naturaleza (GON-
ZALEZ etal., 1996; ADURIZ-BRAVO; IZQUIERDO; ESTANY, 2002) y la comprensién de
los organismos vivos como sistemas complejos y ordenados con capacidad de autorregulacién
(MAYR, 2004) pues esta propiedad es considerada como uno de los conceptos dentro de los
que se interpretan la mayoria de los datos fisiolégicos (ECKERT et al., 2001).

Esos profesores responsables de la ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza en la
educacion basica, media y tal vez universitatia, propiciaran los espacios para que sus estudian-
tes comparen mecanismos de obtencién de energfa en los setes vivos, establezcan relaciones
entre el clima y las adaptaciones de los setes vivos y propongan ejemplos de principios termo-
dinamicos en diversos sistemas (COLOMBIA, 2004).

En consecuencia, un andlisis de las explicaciones que elaboran esos profesores en
formacion inicial sobre los fenémenos de la naturaleza, particularmente lo relacionado con la
termorregulacién en lagartos, darfa informacién bésica para orientar una formacion que tres-
ponda al enfoque propuesto.

Por estas razones, se propuso explorar los modelos que elaboran los profesores de
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia (UPTC) sobre la termorregulacién en lagartos, conocer hasta donde utilizan los
conocimientos basicos de fisica, de quimica y de biologia para elaborar tales modelos, y a
partir de ello, plantear una propuesta que permita el disefio y desarrollo de estrategias didacti-
cas que propicien en esos profesores acudir a dreas de conocimiento como la quimica, la fisica,
la matematica para elaborar modelos explicativos que den cuenta de fenémenos como el que
constituye la termorregulacién en lagartos.

A partir de lo propuesto por la comunidad de especialistas, el articulo explicita de
forma basica el proceso de termorregulacion en lagartos. A partir de ello analiza las explica-
ciones de los profesores y presenta una propuesta teorica para que desde este tema particular
se aborden temas de fisica y quimica fundamentales en la formacién de los licenciados en
mencion.
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¢Como termorregulan los lagartos? Una sintesis

En este y los siguientes apartados nos referitemos a la termorregulacion como el
proceso mediante el cual los animales regulan su temperatura corporal, y a la temperatura,
como una medida del promedio de la energfa cinética de un sistema térmico.

Los sistemas fisicos suelen estar en el equilibrio o suficientemente cerca de él de
forma que pueden ser estudiados mediante la termodinamica clasica. En su segundo principio,
afirma que la entropia de todo sistema aislado o permanece constante (en los procesos rever-
sibles) o aumenta (en los procesos irreversibles). En cambio, los seres vivos como sistemas
abiertos, intercambian energfa con el exterior, son capaces de disminuir su entropia y crear
estructuras altamente ordenadas absorbiendo energfa del exterior lo cual implica un aumento
de entropia externa (ORTUNO ORTIN, 1996). Asi, la estabilidad de estos sistemas abiertos
que operan lejos del equilibrio puede ser comprendida en términos de dos mecanismos orga-
nizadores basicos: la regulacién (CAPRA, 1996) considerada como mecanismo para mantener
un equilibrio interno en el animal y por tanto, un proceso homeostatico.

Uno de los principales medios por los cuales el ambiente influye en los animales es a
través del intercambio de energfa. Un animal puede estar energéticamente en equilibrio con el
ambiente, cuando la energia ganada por su cuerpo es igual a la energia liberada al entorno;
pero si la energia ganada es superior a la perdida, el animal puede sobrecalentarse y morir,
mientras que si la energia liberada al entorno es supetior a la energia ganada de éste, el animal
se enfriard y perecera (PORTER; GATES, 1969).

En este sentido, la regulacion de la temperatura en los animales, particularmente, en
los lagartos es una tematica que llama la atencién por la complejidad que implica una explica-
ci6n admisible. Un trabajo considerado como la base de la mayoria de estudios sobre biologia
termal en los lagartos es el desarrollado por Cowles y Bogert (1944). Estos dos autores de-
muestran que una creencia mantenida desde Aristételes, que clasificaba a los animales en
organismos de sangre fria y de sangre caliente, era una concepcion errénea. Los lagartos
pueden regular la temperatura de su cuerpo con considerable precision y el rango en el que la
temperatura es regulada es caracteristico de cada especie. Desde 1940 se ha aceptado la ecto-
termia en lugar de la poiquilotermia (BICEGO et al., 2007) para sefialar aquella condicién de
los animales cuyo calor corporal depende del ambiente, y la endotermia en lugar de la homeo-
termia (COWLES, 1962) para referirse a los animales que regulan su temperatura corporal con
fuentes de energia internas.

En el caso de los organismos endotermos, como los mamiferos, la fuente principal de
energia es interna, y se debe principalmente al alto metabolismo oxidativo. Asi, la energfa
calérica liberada en el metabolismo, proceso mediante el cual los seres vivos convierten los
alimentos en componentes celulares mediante una red altamente integrada de reacciones qui-
micas (WOLFE, 1996), contribuye en el mantenimiento de una temperatura corporal, en ge-
neral, constante.

Algo distinto ocurte en animales ectotermos como los lagartos cuya fuente de energfa
es externa debido a que la capacidad para generar energia mediante el metabolismo es insigni-
ficante. En estos reptiles, los procesos metabélicos no son 100% eficientes y parte de la ener-
gia quimica se pierde como calor cuando el ATP es sintetizado e hidrolizado lo que hace que
pocos empleen la produccion de energia metabdlica para acelerat el calentamiento y retardar el
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enfriamiento o para mantener su temperatura corporal constante. Entonces, el intercambio de
energfa con el ambiente es mas importante para determinar su temperatura corporal que la
generada por procesos metabolicos (POUGH et al., 2003). En consecuencia, los lagartos
termorregulan mediante procesos fisiologicos y principalmente comportamentales (Cuadro
1), para evitar temperaturas corporales extremadamente peligrosas y probablemente, realizar
algin control sobre procesos metabdlicos (HUEY; SLATKIN, 1976).

Cuadro 1. Mecanismos empleados por ectotermos para regular la temperatura corporal.

Mecanismos
Comportamental Fisiolégico

Variacion estacional de la temperatura corporal media Piel

Variacion diaria de la temperatura corporal Absorbancia

Seleccion de microhabitat Produccion de calor

Sol versus sombra Metabolismo

Uso de madrigueras Actividad muscular

Escalamiento (subir alturas) Enfriamiento por evaporacion

Agrupamiento animal Pérdida cutanea

Ajustes posturales Piel seca

Orientacion al sol Piel htmeda

Orientacién al viento Jadeo

Cambios morfolégicos Salivacion

Elevarse fuera del sustrato Orina

Conduccion por el sustrato Sistema cardiovascular
Control del flujo de la sangre
Superficie corporal
Accesorios corporales

Fuente: tomado de Stevenson, 1995.

Dado que en el cuadro anterior sélo menciona algunas respuestas, en la figura 1 se
explica el proceso de termorregulacion en lagartos. Debido a que la energia generada en pro-
cesos metabdlicos es baja y se disipa rdpidamente en el entorno, el lagarto obtiene energia de
fuentes externas mediante mecanismos biofisicos.

La energia solar que es tomada directamente o mediante, conveccion, radiacion
y/0 conduccién, puede ser perdida por evaporacién y conveccién. Esa ganancia y esa pérdida
de energia conducen a un estado de equilibrio energético que permite al lagarto llevar a cabo
eficazmente sus procesos fisiologicos. Ahora, si ese equilibrio térmico es alterado y sobrepasa
los rangos de tolerancia térmica para la especie, se generan respuestas comportamentales y
fisiolégicas contra el enfriamiento y el sobrecalentamiento generadas por el sistema nervioso
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(ver Cuadro 1). De acuerdo con Tattersall, Cadena y Skinner (2006) los mecanismos fisiol6gi-
cos incluyen cambios en el ritmo cardiaco, ajustes circulatorios, termogénesis y, una forma
poco explorada desde la perspectiva fisiologica, el enfriamiento mediante la respiracion.

Energio caldrica
liberada o los
=
ZHERIA "-I
SOLAR
- LT SOLAR REFLEJADA,
POR RADISCIN
LLZ S0LAH
DIRECTA,

CONVECCION "‘E'.w:ﬂmuu @
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. equilibeio

REGULACINN CONTRA REGULACION CONTRA EL
El ENFRIAMIENTLY SOERECALENTAMIENTO
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ye i Hipotdlame Mdsculos cauelEioos,
termotictico. Corddn R ST .
Eplnﬂ.mlunum:ﬂ. .

RESPUESTAS FESIOHOGICAS RESPUESTAS COMPORTAMENTALES

Figura 1. Mecanismo de regulacion térmica en los lagartos. Adaptacion de Pough et al., (2003). Se integran las
propuestas de Barbour (1921) y Bicego et al. (2007). La temperatura corporal del animal resulta del balance entre
la energia perdida y la energia ganada mediante diferentes caminos biofisicos.
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Termorregulacién en lagartos
y los modelos de profesores de ciencias en formacion inicial

A partir del modelo propuesto y lo discutido en el apartado anterior, se establecieron
las categorfas desde las cuales se analizaron los modelos elaborados por los profesores de
ciencias naturales y educacién ambiental, en formacion inicial.

Metodologia
El estudio se desarrollé con 24 profesores en formacion inicial de la Licenciatura en

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia en tres etapas que se resumen en la Figura 2.

Caracterizacién de las composiciones:
.Modelo concreto. Texto coherente.
. Tipo de modelo: Tipologia propuesta por
Organizaciény Felipe, Gallarretay Merino (2005).
analisis dedatos —*| -Aspectos conceptlales: Comparacién con el
modelo cientifico. Andlisis de contenido.

Colectadela 4{ Composicion escrita, conversatorio ]—»
informacion

Estructuracion del
modelo cientifico

ETAPAS

Andlisis de articulos, identificacion y delimitacién del modelo
a partir del cual se analizaron las composiciones elaborados
por los profesores

Termoregulacién en lagartos como estrategia para
laformacion de profesores de Ciencias Naturales

Figura 2. Metodologia. Se indican las etapas y actividades desarrolladas en cada una de ellas. Se parti6 del
andlisis de los modelos cientificos y como meta final argumentar mediante una propuesta teérica sobre el la
importancia de hacer objeto de estudio en la formacién de Profesores de Ciencias el modelo cientifico sobre la
termorregulacién de lagartos.

En la fase de recoleccién de la informacion, los profesores en formacion elaboraron
composiciones escritas en las que explicaban el mecanismo de regulacion térmica de los verte-
brados, centrandose en los lagartos. Ademas, resolvieron algunos interrogantes encaminados a
ampliar la informacién obtenida en sus composiciones y que emplearan diversos recursos
(graficas, tablas, simbolos, analogias, ecuaciones, y otros) para explicat el proceso en cuestion.
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Con el objeto de clarificar algunas afirmaciones, graficos y respuestas presentadas
por los estudiantes, se realizaron entrevistas no estructuradas con cada estudiante y se les
solicit6 explicaciones mas elaboradas y de mayor aceptabilidad a la pregunta ¢cémo regulaban
la temperatura corporal los lagartos?

Caracterizacion y analisis de los modelos

La informacién colectada fue analizada de acuerdo con las siguientes categorias:

- Existencia de un modelo sobre la regulacion térmica: Se analizé si los profesores en
formacion planteaban un texto con sentido en el que se explicaba el proceso de regulacién de
la temperatura corporal en los lagartos. Si se incluian diferentes tipos de respuestas a las
vatiaciones en la temperatura ambiental o si por el contratio sélo se mencionaban afirmacio-
nes aisladas.

- Tipo de modelo: Se emple6 la tipologia propuesta por Felipe, Gallarreta y Merino
(2005). Se sefialaron aquellos de sentido comun y los que se corresponden con lo aceptado por
la comunidad de especialistas.

- Los profesores en referencia emplearon otros recursos para expresar sus modelos
respecto al tema en cuestion. Estas representaciones fueron clasificadas en modelos icénicos,
analogicos o simbolicos: dibujos de animales, graficas estadisticas, esquemas conceptuales,
ecuaciones y otros. Estos modelos fueron analizados de acuerdo con los interrogantes que se
plantearon en los aspectos conceptuales.

- Aspectos conceptuales: de las composiciones se tomaron frases o palabras que pet-
mitfan establecer la aproximacion que sobre regulacion de la temperatura corporal tenian los
profesores de ciencias naturales y educacién ambiental en formacion inicial y que son acepta-
das cientificamente y sobre la clasificacion que se hace de los vertebrados de acuerdo con la
termorregulacion.

Esta caracterizacion se fundamenté con los siguientes interrogantes:

¢Se reconocen diferencias en los mecanismos termoregulatorios entre los diversos
grupos de vertebrados? sEn qué grupo de vertebrados se muestra un mayor conocimiento?
En el caso de los lagartos, :Qué tipo de respuestas se mencionan cuando el animal se expone
al sobrecalentamiento y al enfriamiento?, ¢Qué términos y/o afirmaciones empleados no son
aceptados cientificamente en relacién con la termorregulacion de los lagartos?, ¢Desde qué
perspectiva (fisica, quimica o biologfa) se explica la termorregulacion en lagartos?, ;L.os mode-
los incluyen aspectos de las diferentes ciencias de la naturaleza? :Sélo se limitan a explicacio-
nes desde la perspectiva biologicas? Y, en general, ;Como explican los profesores en referencia
el proceso de regulacién de la temperatura corporal en los lagartos?

Resultados
Tras analizar las composiciones se pudo identificar que los profesores en formacion

no han estructurado un modelo sobre el proceso de regulacion de la temperatura en los lagar-
tos, que corresponda con lo propuesto por la comunidad de especialistas. Sus explicaciones
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son tedrico—descriptivas de sentido comin y en algunas se evidencian vaguedades como el
considerar que los sapos son reptiles: “(...] ¢/ lagartijo si podria sobrevivir en temperaturas elevadas
puesto que su adaptacion al calor es mejor y tiene métodos para combatir el calor. En cuanto al frio moriria
porgue es de sangre fria y busca es las zonas cdlidas”. También se afirma que soportan altas tempera-
turas porque su piel permite conservar la humedad: (... su gruesa piel impide la pérdida desmesn-
rada de agna puesto que es rigida y gruesa’.

Los resultados indican que la tematica en cuestién atn no ha sido objeto de trabajo en
el aula como contenido curricular especifico de la formacién de los profesores de Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental. Son escasas las manifestaciones en cuanto a la estructura-
cién de modelos, por parte de estos profesores.

- Tipo de modelo y aspectos conceptiales: de acuerdo con la tipologia adoptada,
la mayoria de las composiciones (22) se clasificaron como modelos tedricos funcionales, un
profesor elaboré un modelo funcional de tipo analdgico:

Los animales se desarrollan en un medio ambiente en el cual estan sujetos a la
temperatura de su entorno ya que cuando hay una pérdida calorica ocurre un
proceso similar a lo que se explica desde la segunda ley de la termodindmica que
dice que el calor es transferido desde un cuerpo mds caliente a un cnerpo mis frio.

Sélo siete (7) profesores elaboraron textos con sentido, en los que existe conexioén
entre las ideas y procuran presentar un modelo estructurado sobre la regulacion térmica.

Las representaciones graficas corresponden a modelos icénicos. Los mismos fueron
clasificados como esquemas conceptuales, dibujos, graficas estadisticas y otras graficas como
lo explicita la Figura 3.

Aunque el tema no es explicito en los programas de la Educacion Bésica ni en los de
Educacion Media (Estandares basicos de competencia en Ciencias) como tampoco en la Edu-
cacion Superiot, en este caso los que corresponden al programa de formacién inicial de profe-
sores de ciencias naturales y educacién ambiental, el curriculo de la misma incluye asignaturas
como fisiologia, fisica, biofisica, biologfa animal II quimica general y bioquimica en las que se
asume un trabajo sobre conceptos que permiten comprender aspectos de bioenergética, meca-
nismos fisicos de pérdida y ganancia de energfa en animales y fundamentalmente, términos
como ectotermia y endotermia. Ademds, se encontré que en diecisiete (17) profesores aun
predomina el modelo Aristotélico en el que se reconoce que los animales pueden clasificarse en
organismos de sangre fria y de sangre caliente, y que los lagartos no han desarrollado rangos
finitos de tolerancia térmica segin la especie. En estos profesores tampoco hay, como se mues-
tra en las Figuras 4, 5 e 0, consenso sobre la terminologia empleada para referirse a la biologia
termal de los diferentes grupos de animales. Usan términos como animales con regulacién
externa e interna, poiquilotermos y endotermos, heterotermos y se sangre fria entre otros.

Cabe aclarar que aunque se acogié la ectotermia y endotermia como condiciones
relacionadas con mecanismos de obtencion de energfa y regulacion de la temperatura corporal,
existen especies que ocupan posiciones intermedias. Este aspecto tampoco es abordado por
los profesores de ciencias naturales y educaciéon ambiental en formacioén inicial en sus compo-
siciones en el andlisis del fenémeno trabajado.
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Caracteristicas

Tipo de
modelo

Explicaciones centrales

Aspectos
no aceptados

Frases aisladas, se
mencionan algunos
mecanismos.

Las explicaciones se
basan principalmente
en aspectos
fisiolégicosy
comportamentales

Citan términos como
energia, calory
conduccion del calor
pero no se explicitaun
tratamiento que
correspondacon esas
perspectivas.

Tedrico funcional

é Los lagartos se adaptan facilmente R
atemperaturas elevadas

...los animales de sangre fria estan
adaptados aambientes humedos y
al pasar aclimas calidos se
sofocan...

Los lagartos han desarrollado
adaptaciones morfolégicas para
termorregular.

Desarrollan respuestas fisiolégicas
(pueden sufrir de hipotermia) y
comportamentales (buscar sombra,
cambiar de postura)

Predomina el modelo
Aristotélico, organismos
de sangre friay de
sangre caliente ... los
lagartos no han
desarrollado rangos
finitos de tolerancia
térmica.

Carenciade un consenso
en cuanto ala
terminologica

(poiquilotermos,
regulacion interna,
sangre fria...).

AN A %
4 - N Los animales estan sujetos ala \/Proceso similar alo que\
0= Comparacion con la temperatura de su entorno se explicadesde la
% c segundaley dela entonces, unadiferenciade segundaley dela
o 2 termodinamica temperatura genera una pérdida termodinamica... el calor
ER= de calor de uno de los cuerpos. es transferido desde un
é = cuerpo mas caliente aun
cuerpo mas frio.
N <
Esquemas Indica el tipo de respuestay el 6rgano| A diferenciadelos demas
conceptuales: involucrado. vertebrados, el lagarto si
esquemas con se adapta a altas
informacion teérica y temperaturas.
dibujos de animales. ~ A\_ J

Diburjos de lagartos:

Indica el tipo de respuesta.

(Fig. 4)
Graficas estadisticas: Intenta mostrar qué vertebrado podria Ellagarto es el animal
(Fig. 5) adaptarse a altar o bajas temperaturas| que mejor se adaptaalos

cambios de temperatura

Otras graficas: (Fig. 6)

Relacionalas adaptacionesy en la
evolucion de las especies.

Figura 3. Modelos propuestos por los profesores en formacion para explicar el mecanismo de termorregulacion en los

lagartos.

- Aspectos de fisica, quimica y biologia empleados en las explicaciones: Las
composiciones se basan principalmente en aspectos fisiologicos y biolégicos como el compor-
tamiento. Se citan términos como energia, calor, metabolismo y conduccién del calor pero no
se explicita un tratamiento que corresponda con esas perspectivas. Dos de estos profesores
incluyen algunos tratamientos quimicos o fisicos. Uno de ellos indica que en el mecanismo de
regulacién de la temperatura corporal estan involucrados procesos quimicos y fisicos:
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Figura 5. El modelo se centra en las adaptaciones y
en la evolucion de las especies.

Figura 4. Dibujos de lagartos. El modelo es una
aproximacion a lo aceptado por la comunidad
cientifica y al modelo del cilindro propuesto por Porter
y Gates (1969), y adaptado por O’'Connor (1999), en el
que se considera un intercambio de calor entre las
diversas capas (conchas, segun el articulo) que
conforman el animal.

Figura 6. Gréficas estadisticas. Respuesta de los
vertebrados a un incremento o un descenso de la
temperatura, en términos de adaptacion. Segun esto,
el lagarto es el animal que mejor se adapta a los
cambios de temperatura.

[...] ¢/ metabolismo, la nutricion, la respiracion y la circulacion son procesos bio-
guimicos que contribuyen a atender las necesidades térmicas de los animales. Por
¢jemplo, se obtiene energia quimicay se produce energia caldrica. A partir de la
energia cinética, produce energia caldrica. Existen animales de sangre fria en cli-
mas calientes esto aynda a controlar la temperatura adecnada para la superviven-
cia. Un cambio fisico de un animal se puede reflejar en la abundancia de pelage.

Como puede notarse, se apela a lo descriptivo de este fenémeno. No se acude al
tratamiento quimico que se espera para este caso. Tampoco hay precisién en las leyes termo-
dinamicas. Hace una analogfa entre la termodinamica y la regulacién térmica, un modelo que
también ha sido propuesto por la comunidad de especialistas.
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Los animales se desarrollan en un medio ambiente en el cual estan sujetos a la
temperatura de su entorno ya que cuando hay una pérdida calorica ocurre un
proceso similar a lo que se explica desde la segunda ley de la termodindmica que
dice que el calor es transferido desde un cuerpo mds caliente a un cnerpo mids frio.

En este caso como en el anterior, se limita a lo narrativo del fenémeno influenciado
por la carencia de precision en el tratamiento termodinamico. Obsérvese que a pesar de men-
cionar algunos elementos de la fisica, no hay una explicaciéon concreta desde esa perspectiva.
Precisese que el analisis de los resultados arrojados muestran un fuerte sesgo a la perspectiva
biolégica fundamentados en lo descriptivo, y algunos casos relacionados con explicaciones
fisiol6gicas y comportamentales.

Tanto en las composiciones como en las graficas se evidencian vaguedades. Los pro-
fesores en formacion inicial consideran que los lagartos habitan en climas calidos porque su
condicién de organismos ectotermos le permite soportar altas temperaturas, clasifican a los
lagartos como organismos de sangre fria y en ocasiones a los peces como organismos de
sangre caliente. También se proponen otras explicaciones que no se aproximan a lo propuesto
por la comunidad cientifica como el considerar el sapo como un reptil.

[...] los reptiles como el lagarto y el sapo que son de sangre fria, en temperaturas
my altas se sitiian paralelos al sol y contraen su caja tordcica para recibir menos
irradiacion. Algunos se refugian debajo de lodo o de arena. En climas frios estos
cambian la coloracion de su piel a un color mads claro para regular el calor.

Pese a ello, algunas afirmaciones hechas en las composiciones como el reconocer en
los lagartos varias respuestas comportamentales son validas, y deben ser tenidas en cuenta a la
hora de implementar una estrategia para el trabajo acerca de este fenémeno.

Con base en esto resultados, se puede afirmar que es fundamental involucrar en la
formacién de profesores de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental los modelos formula-
dos sobre termorregulacién en lagartos porque es una tematica que permitiria a los profesores
de ciencias naturales y educacion ambiental trabajar mecanismos de obtencién de energia en
los seres vivos, establecer relaciones entre el clima y las adaptaciones y analizar e identificar
criterios tenidos en cuenta para clasificar los organismos en diversos grupos taxonémicos. Asi
como la integraciéon de modelos explicativos sobre fenémenos que como termorregulacion
pueden ser explicados desde distintos campos del conocimiento (fisica, quimica, biologia,
matematicas, entre otros).

Con la conviccién de que el docente ha de estar formado bajo los principios episte-
moldgicos e histéricos y conocer el modelo que sera objeto de aprendizaje por parte de sus
estudiantes es necesario que los profesores reconozcan la termorregulacién como un proceso
de homeostasis puesto que este ultimo, es considerado como uno de los conceptos que ha
influenciado en la historia de la biologia (MAYR, 1998), provee el armazo6n conceptual dentro
de la cual se interpreta un amplio rango de datos fisiologicos y permite comprender aspectos
fundamentales sobre el funcionamiento de los seres vivos.

Ante lo evidenciado por los resultados obtenidos y analizados, se opté por explorar
algunas razones por las cuales se producen esos resultados cuando se esperaban otros. Se
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procedio a revisar las tematicas propuestas en los programas curriculares de las distintas asig-
naturas (biologia animal, fisiologfa, biofisica, bioquimica y termodinamica) que se piensa tie-
nen relaciéon con el fendémeno trabajado, la termorregulacion. En esta somera revision se obset-
v6 que se proponen contenidos que favorecen una formacion, que permite a los futuros profe-
sores construir explicaciones sobre la termorregulacién desde una perspectiva integradora.

El trabajar en el aula termobiologia, biologia de reptiles, termodinamica, calor y enet-
gia, metabolismo y termodindmica entre otros, proporciona los fundamentos necesatios para
la estructuracién de un modelo que integre la quimica, biologia y fisica, ciencias que han de ser
fundamentales en la formacién de profesores de Ciencias Naturales. Cabe preguntarse enton-
ces, por la forma como se orientan las diferentes asignaturas, el proceso de formacion de estos
profesores en cuanto al conocimiento de sus campos de formacién (biologia, quimica, fisica y
educacién ambiental) y al tratamiento de los contenidos en el aula, ¢Realmente se hacen objeto
de trabajo en el aula los contenidos propuestos en los planes curriculares?, ;Cémo se traba-
jan?, ¢Por qué estos profesores de ciencias naturales y educcién ambiental en formacion inicial
no relacionan esos contenidos? ¢Qué otros fenémenos se considerarfan como de la misma
categotia de complejidad para su trabajo en el aula que conforman los contenidos curriculares
en esa formacién?

Termorregulacion en lagartos,
un modelo basico en la formacion de Licenciados en Ciencias Naturales

Teniendo en cuenta los resultados, la inquietud que se manifiesta, es la posibilidad de
superar estas situaciones problema en la formacién de los profesores de Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental, no sélo en cuanto a termorregulacion se refiere sino en cuanto a aque-
llas tematicas que por alguna razén no se hacen objeto de trabajo en el aula, ya sea por no ser
explicita en los programas de las asignaturas que conforman el plan de estudios o porque no
sean del interés del grupo aula en su momento, pero que dados los desarrollos tecnolégicos y
de las mismas ciencias podtian presentarse y que los profesores necesariamente han de abor-
datlo. Se presenta asi una propuesta sobre como podria incluirse en la formacién de esos
profesores la termorregulacién en lagartos que se asumird como un problema didactico que
sea objeto de investigacién (Figura 7).

Considerando que los profesores a menudo propician en los estudiantes la formacién
de modelos de los procesos vitales como entidades aisladas, capaces de ser realizadas de mane-
ra independiente (TAMAYO ALZATE, 2001; GOMEZ GALINDO, 2005), y que para mu-
chos estudiantes las relaciones entre seres vivos y células existen s6lo en seres humanos (PE-
DRANCINI et al., 2007), es fundamental que se haga objeto de trabajo en el aula una propues-
ta que permita una comprension del universo biolégico organizado, a partir del tipo de las
interacciones que se dan entre los mismos. En ese sentido, se propone estudiar fenémenos
fisicos, quimicos y biol6gicos y problematicas ambientales desde la termorregulacion en lagar-
tos sin distanciarse de las cuestiones historico - epistemoldgicas de cada disciplina cientifica.

Desde el punto de vista histérico-epistemolégico es necesario comprender cémo se
han constituido la biologfa, 1a fisica y la quimica como ciencias de la naturaleza, cuales son sus
caracteristicas y por qué el set vivo reconocido como un sistema, no puede ser reducido a las
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Figura 7. Tematicas generales en las que puede integrarse el modelo cientifico de termorregulacién en lagartos.
Se indica una estrecha relacién entre las areas y temas propuestos, un trabajo interdisciplinar centrado en la
termorregulacion en lagartos y basado en la historia y epistemologia de cada disciplina.

leyes de la fisica o la quimica aunque que varios fenémenos logran ser interpretados desde
ellas. Con este componente, los profesores habrian de conocer y trabajar, en la reconstruccion
histérica de la termorregulacion en lagartos, el concepto de calot, energia y las leyes de la
termodindmica.

Mediante un trabajo interdisciplinar basado en la historia y epistemologia, se integra-
tfa el estudio de los aspectos fisicos, bioldgicos (fisiolégicos, etoldgicos) y quimicos (bioqui-
mica) desde los cuales puede interpretarse el fenémeno en cuestién (Figura 7). El componente
de la educacién ambiental podra ser abordado desde las problematicas que actualmente en-
frenta la diversidad biolégica, como la pérdida del héabitat o el efecto del cambio climatico
sobre este grupo de vertebrados en especifico o sobre la herpetofauna, en general.

Entonces, ¢Qué estrategia seguir para lograr esta integracion? El desarrollo de una
estrategia de formacién que responda a ese propdsito requiere de un trabajo interdisciplinar.
Desde cualquiera de las asignaturas puede ser propuesto, por ejemplo, la construccion de
modelos (JUSTI, 2006) que expliquen el proceso apelando a las explicaciones que se han dado
desde las ciencias de la naturaleza. No obstante, esta es la cuestion que nos ocupa sobre y
sobre la cual pretendemos desarrollar una investigacion.
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A manera de conclusion

Los resultados del presente estudio constituyen la base para el desarrollo de investiga-
ciones sobre el tratamiento en el aula y desarrollo histérico — epistemolégico de la tematica
(DAZA-PEREZ, 2008) presenta una aproximacion en este campo. Teniendo en cuenta que el
proceso ha sido objeto de trabajo por especialistas en herpetologia y fisiologia, y no se ha
incluido como tema de investigacién por parte de didactas de la ciencia, cabe preguntarse
¢Hasta dénde otros fendmenos de estas mismas caractetisticas se dejan de lado en la forma-
cién de profesores de ciencias?

Se espera que esta propuesta se constituya en una generalizacién patra otros fenéme-
nos no trabajados en la formacién de profesores de ciencias naturales y educacién ambiental
como objeto de conocimiento para analizar las concepciones que se poseen en pro de una
version admisible sobre la ciencia y los conceptos cientificos que hacen parte de la formacion
de estos profesores.
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