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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Soy médico desde hace veinticinco afios y empecé a ejercer la docencia en el campo
sanitario hace 15, paralelamente al ejercicio de mi labor facultativa.

Accedi mediante oposicion a la docencia de certificados de profesionalidad sanitarios, y
en el desarrollo de mi carrera profesional empezaré a impartir formacion profesional
sanitaria a partir del préximo afio escolar, por este motivo he hecho una apuesta por mi
formacion durante este afio, y he realizado este master combinandolo con mi trabajo
como médico.

Desde el inicio de mi labor docente, comprobé en el alumnado una pobre y a veces
errénea percepcion de los distintos sistemas anatémicos y su fisiologia, puesto que el
hecho de estudiarlos por separado queriendo facilitar su aprendizaje, en mi experiencia,
consigue que no se asimilen estos sistemas como un ente Unico, en el que todos sean
parte indispensable de un todo, sino que los individualiza perdiendo la globalidad e
interdependencia real que tienen.

En el caso del sistema endocrino, se agrava mas si cabe, puesto que se caracteriza por
ser un sistema que no posee unidad anatémica, solo funcional, ademéas sus glandulas
actlan conjuntamente pero a distancia. De él depende junto al sistema nervioso la
regulacion y direccion de todas las actividades corporales actuando de una forma
integrada (Testut y Latarjet, 1983). Sin embargo en la mayoria de los libros de texto
encontramos, que no relacionan al sistema nervioso con el endocrino, como en el
manual de “Atencion Socio Sanitaria a Personas Dependientes en Instituciones Sociales.
Intervencion en la Atencion Socio Sanitaria en Instituciones”, del Certificado de
Profesionalidad o bien se limitan a hacer una relacion de glandulas y hormonas sin dar
el concepto de globalidad o unidad funcional, como en el manual de “Atencién Socio
sanitaria a Personas en el Domicilio. Higiene y Atencién Sanitaria Domiciliaria del
Certificado de Profesionalidad, y en el libro de Santillana de 3° de la ESO, tratan de
hacer comprender la relacion del Sistema Endocrino con el Nervioso, pero no describen
al Sistema Endocrino como una unidad funcional. Se limitan a hacerles conocer los
elementos de ambos sistemas.

Por esta razon, en este trabajo pretendemos dos objetivos:
1) Disefiar una secuencia de aprendizaje en que los alumnos tenga que ser capaces de:

-Reconocer que el sistema endocrino es una unidad funcional y no una unidad
anatomica, es decir, actia conjuntamente aunque sus glandulas estén situadas a
distancia.

-Relacionar que junto con el sistema nervioso coordina y controla todo el
organismo

- Identificar que el sistema endocrino funciona coordinadamente en forma de
eje. Parte del hipotalamo,—hipéfisis—glandulas—o6rganos diana y mediante la
liberacion de hormonas en sangre (vehiculo de conexion y transporte), van coordinando
y llevando a cabo sus acciones, ademas de realizar una retroalimentacion.



-Contextualizar en su entorno mas cercano las enfermedades derivadas de las
alteraciones hormonales, adquiriendo formacion sobre su prevencion y tratamiento

2) Examinar el aprendizaje del alumnado tras realizar la secuencia, contrastando los
resultados obtenidos en un cuestionario inicial con los obtenidos en otro cuestionario
implementado tras realizar la secuencia propuesta.



2. ASIGNATURAS DE INFLUENCIA EN EL TFM

a) Sin duda aquella asignatura que méas ha influido en la elaboracion de mi trabajo fin de
master ha sido “Fundamentos de disefio instruccional y metodologias de
aprendizaje en las especialidad de fisica y quimica y biologia y geologia “

Los motivos son mdltiples:

La Didactica de las Ciencias Experimentales, estudia como aprende el alumnado en
ciencias, las dificultades que encuentra, serian los aspectos pedagogicos del
conocimiento, son la base de cualquier propuesta didactica y por tanto profundizar en
estos aspectos ha definido mi propuesta, tomando todo lo que me parecia aplicable de
mi revision bibliogréfica.

Me ha resultado muy util el concepto de sistemas didacticos, definidos como
formaciones donde alrededor de un saber que esta designado por el curriculo, se forma
un contrato didactico, en este caso el saber es el Sistema Endocrino(Chevallard, 1991).
El Sistema Endocrino se hace objeto de un proyecto compartido de ensefianza-
aprendizaje, que une en un mismo sitio docentes y alumnos.

Este sistema didactico desde el punto de vista del docente me ha hecho plantearme
para mi propuesta varias preguntas:

¢ Qué ensefio? Ciencia, el Sistema Endocrino.

¢A quién la ensefio? Alumnos, 3° de la ESO.

¢ Como la ensefio? Como Profesor, qué metodologia es la mejor.

¢Donde ensefio? EI medio del que dispongo.

Me ha permitido reflexionar acerca de la epistemologia del profesorado, que depende
por un lado de cémo concibo la materia que ensefio. Mi formacion cientifica, médico,
influye directamente en mi concepcion integral como un todo interdependiente de la
anatomia y fisiologia humana.

Por otro lado, como concibo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la misma, mi
propia formacion a lo largo de la asignatura me ha llevado a

-Una apuesta por la participacion activa del alumnado, donde el aprendizaje no venga
de una mera transmisién de conocimientos profesor-alumno, sino que, en todo
momento sean ellos quienes realicen la actividad, y construyan sus propios
conocimientos a partir de los previos. Ademas ensefiando cada grupo de alumnos una
enfermedad a sus comparieros, conseguimos un aprendizaje entre iguales y que ellos
mismos aprendan de lo ensefiado.

-Una apuesta por un aprendizaje contextualizado, dado que voy a enfrentar a los
alumnos con distintas situaciones en que tengan que movilizar el mismo conocimiento
y aplicarlo a problemas distintos, como extrapolar los distintos ejes hormonales y su
funcion a las distintas enfermedades de su entorno. Deben identificar la enfermedad
con la disfuncion hormonal, por ejemplo:” ¢(Qué tiene que ver la Diabetes con el
Glucagon?”

-Un planteamiento de trabajo en equipo

-Plantear problemas para desarrollar conocimiento.

-La utilizacion de cuestionarios como mecanismos de evaluacion.



La epistemologia del profesorado también me ha hecho reflexionar sobre la
dependencia de la proyeccion social, condicionada por mis expectativas profesionales
y el entorno social y cultural donde debo desarrollar la docencia. He tenido en cuenta
que es un sistema de ensefianza que se concreta en un programa, un horario, una
organizacion de centro, una presion social que se ejerce desde distintas instituciones
como el AMPA y presiones de los propios alumnos. Todo esto supone unas
limitaciones que debo intentar superar con mi propuesta. (Aduriz-Bravo., Estany, e
Izquierdo i Aymerich, 2002).

A través del conocimiento didactico del contenido (CDC) de Shulman he analizado los
topicos que se ensefian habitualmente en el Sistema Endocrino, su representacion, las
analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones. En otras palabras,
las formas de representar el conocimiento para hacerlo comprensible a otros. También
he analizado el cuestionario de inicio, en el punto 4, Resultados, lo que hace facil o
dificil su aprendizaje, las concepciones y preconcepciones que tienen los estudiantes
de diferentes edades y antecedentes (Shulman, 1986).
La frase “yo ensefio, pero ellos, ¢aprenden?” (Perrenoud, 2004) ha marcado mi
propuesta basada no tanto en ensefiar sino en que el alumno aprenda. Y en su libro
Diez nuevas competencias para ensefiar, 6 de ellas han sido el eje de mi propuesta:
organizar y animar situaciones de aprendizaje, gestionar la progresion de los
aprendizajes, implicar a los alumnos en sus aprendizajes y su trabajo, trabajar en
equipo, utilizar las nuevas tecnologias y organizar la propia formacién continua.
Y afiado en este punto una aportacion de la asignatura “Tecnologias de informacion y
comunicacion para el aprendizaje”, donde se nos explico que se aprende el 95% de lo
que se ensefia, el 30% de lo que se ve, el 20% de lo que se oye y el 15% de lo que se
lee.
Todo ello me ha guiado en la elaboracién de una propuesta colaborativa en tres fases,
donde se trabaja en equipo elaborando sus propios conocimientos, y en la fase final
ellos ensefian a sus comparieros los contenidos con supervision y guia por parte del
docente, pero con libertad en la elaboracion y exposicion de los contenidos y
conocimientos.

b) Otra asignatura que me ha aportado conocimientos para desarrollar mi propuesta
didactica es “Disefio curricular de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia”

La transposicion es un concepto que he tenido que manejar continuamente en la
elaboracion de mi propuesta didactica. Esta es definida como “la transformacion del
saber cientifico en un saber posible de ser ensefiado” (Chevallard, 1991).

En este proceso de transformacion se pueden distinguir dos etapas propuestas
(Tiberghien et al., 2009):

1) Del "conocimiento de referencia” al "conocimiento a ensefiar".

2) Del "conocimiento a ensefiar* al "conocimiento ensefiado™



El conocimiento a ensefiar se genera a partir del conocimiento de referencia y es
determinado por los formadores de docentes y los propios docentes, plasmandose en los
libros de texto o las politicas educativas.

Conocimiento de referencia :
Conocimiento cientifico

|

Transformacion

Transposicion
Conocimiento a ensefiar:: didactica
libros de texto, curriculum oficial etc.

l

Transformacion

Conocimiento ensefiado:
conocimiento "vivo" en el aula

En la transformacién del conocimiento de referencia al conocimiento a ensefar
intervienen elementos de la teoria y elementos de la préctica (Puig y Jiménez-
Aleixandre, 2011) que influyen en el disefio de las unidades didacticas.

a) Elementos de la teoria:

Obijetivos. Principios de disefio y Revision de la literatura. Estos elementos en mi
secuencia didactica se concretan en:

Obijetivos que los alumnos sean capaces de:

-Reconocer que el sistema endocrino es una unidad funcional y no una unidad
anatémica, es decir, actla conjuntamente aunque sus glandulas estén situadas a
distancia.

-Relacionar que junto con el sistema nervioso coordina y controla todo el
organismo

- ldentificar que funciona coordinadamente en forma de eje que parte del
hipotalamo, liberando hormonas en sangre (vehiculo de conexion y transporte), que van
a hipdfisis, la cual libera hormonas en sangre que llegan a los Organos diana
coordinando y llevando a cabo sus acciones. Mecanismo de retroalimentacion.”

- Contextualizar en su entorno mas cercano las enfermedades derivadas de las
alteraciones hormonales, adquiriendo formacion sobre su prevencion y tratamiento,

Principios de disefio y revision de la literatura. Todos ellos descritos en el disefio de mi
propuesta didactica en mi justificacion tedrica.

b) Elementos de la préctica:



Analisis del curriculo. Libros de texto Limitaciones de tiempo. Estos elementos en mi
secuencia didactica se concretan en:

Andlisis del curriculo, lo marca el ministerio de Educacion, en concreto el
Departamento de Educacion Universidad, Cultura y Deporte de Aragon, ORDEN de 15
de mayo de 2015, por la que se aprueba el curriculo de la Educacién Secundaria
Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Aragén. He tenido que valorar sus exigencias.

Libros de texto, el de Santillana Biologia y Geologia 3° ESO,
Limitaciones de tiempo. Dos horas a la semana

El segundo paso de la transposicion consiste en cémo el conocimiento a ensefiar es
transformado en el conocimiento ensefiado, que es el que realmente se produce en el
aula y que se encuentra asociado a cada contexto en particular.

Es la puesta en practica de la unidad didactica (conocimiento a ensefiar) por un profesor
determinado en un aula determinada con un alumnado concreto. En el segundo paso de
la transposicion intervienen distintos elementos de la practica como la experiencia del
profesor y el contrato didactico” (Bravo-Torija, B., Jiménez-Alexandre, M.P, Puig, B.,
2012).teniendo en cuenta estos elementos, he preparado mi secuencia didactica que es el
punto 3.4

Por ultimo con el cuestionario final y la presentacion por los grupos de alumnos de su
trabajo de informacion acerca de las enfermedades endocrinoldgicas, realizo un estudio
de resultados, es decir del “saber aprendido”.

La pregunta es
¢He alcanzado los objetivos de la propuesta?

Seré analizado en el apartado 4, Resultados.

¢) “Evaluacion e innovacion docente e investigacion educativa en Biologia y
Geologia”

Una asignatura que influye en mi propuesta en distintos puntos:

En Evaluacion trabajamos varios temas:

¢ Qué evaluar inicialmente?

Ensefiar implica diagnosticar. Todo aquello que conforma las estructuras de acogida:

A través de las preguntas diagnostico:

a) ¢Qué reconoces en este esquema? ;Con qué funciones del cuerpo humano lo
relacionas? Concepciones alternativas, falsos modelos que poseen los estudiantes acerca
de los organos que aparecen, si los relaciona con el sistema endocrino, y con las
distintas funciones que desempefia dicho sistema dentro del organismo.



b) ¢Puedes nombrar alguna hormona? ;Con qué 6rganos la relacionarias? Diagnostico,
entre otras: dificultades de aprendizaje, conocimientos previos y erroneos, ideas
alternativas sobre hormonas, glandulas, relacion con neurotransmisores, relaciones entre
distintos sistemas.

c) ¢Conoces alguna de las enfermedades producidas alteraciones de hormonas?
Experiencias personales donde relacionen el Sistema Endocrino con hechos de su
entorno.

d) ¢En qué momento de la vida se empiezan a producir las hormonas sexuales?
Diagnostico habitos y actitudes hacia su propia realidad. Autopercepcion y control de

su cuerpo.

e) ¢Qué relacion establecerias entre la Diabetes y Glucagén? Valoro la capacidad de
aplicacion y desarrollo de conocimiento sobre el sistema endocrino en otros contextos

Para la Evaluacion de los Resultados también fue de gran ayuda el estudio de los
aprendizajes realizados (Sanmarti, 2007), trabajamos todos los puntos que detallo a
continuacion:

respuesta exija relacionar conocimientos aplicandolos al analisis de situaciones. Como
han sido las preguntas 4 y 5 de mi Cuestionario.

d) ¢En qué momento de la vida se empiezan a producir las hormonas sexuales?

e) ¢Qué relacion establecerias entre la Diabetes y Glucagon?

aprendidos. Pueden concretarse en escritos, maquetas, dramatizaciones, murales, etc. En
mi propuesta se solicit6 a los alumnos adquirir el rol de equipos médicos, para informar
a sus comparieros sobre enfermedades endocrinoldgicas, deben informar mediante la
realizacion de un poster.

En concreto, en este trabajo se espera que al tener que informar a sus comparfieros de
enfermedades o disfunciones hormonales que encontrardn en su realidad inmediata, y
con un rol tan especifico como el de equipo médico, los alumnos consideren las fuentes
idéneas de informacion, se desenvuelvan en un léxico desconocido para ellos y poder
ayudar y desenvolverse mejor en el entorno diario. Para resolver la tarea, los estudiantes
han de:

a) Conocer la unidad funcional del sistema endocrino, su relacion con el sistema
nervioso, establecer conexiones entre ellos; e

b) Investigar acerca de las enfermedades planteadas y aplicar el conocimiento del
sistema endocrino para interpretarlas. Relacionando el funcionamiento de las hormonas
con sus alteraciones y las patologias derivadas, y ser capaces de comunicar dicha
informacidn a sus comparieros.

aprendido En mi propuesta deben llevar a cabo la exposicion oral del poster de las
enfermedades elaborado con el rol de equipos médicos.

una hormona que llevan consigo a lo largo de todo el aprendizaje. Y en la situacion 4,
exponen el poster en el rol de equipo médico.



-Responder de nuevo al cuestionario inicial y especificar los cambios producidos en los
salvo el anexo.

La Evaluacion de Resultados ha sido la base de las herramientas para realizar mi
segundo objetivo de este trabajo. Valorar los resultados de mi propuesta .A través de los
cuestionarios inicial y final, hago un estudio de resultados y extraigo conclusiones. Por
ultimo, basandome en las conclusiones obtenidas, realizé una serie de propuestas de
mejoras a la secuencia didactica propuesta.

Respecto a la Innovacién, profundizamos en los Obsticulos para la Innovacion
Docente.
Obstaculos comunes a la profesion docente (Mellado, 2001) son:

e Los antecedentes formativos del profesorado. Carencias formativas en su
formacion inicial.

e Concepciones y actitudes del profesorado. Escaso interés del profesorado por este
tipo de tareas. Escasa cultura de trabajo colaborativo y de intercomunicacion entre
colegas.

e Sobrevaloracion de la propia experiencia practica

e Escasez de nuevos materiales adaptados a las nuevas estrategias

e Los roles adoptados por el profesorado.

e Falta de confianza en la capacidad para afrontar la eleccidn del tema a abordar

e Problemas en la concrecién y formulacién de los propdsitos del trabajo presentado.

e Falta de fundamentacion tedrica.

e Carencias metodoldgicas para un desempefio adecuado en el proceso de
investigacion.

e Problemas en la tarea de redaccion escrita del trabajo desarrollado.

e Limitaciones en el tiempo disponible.

Reconozco que entraba en el colectivo de docentes con cierta aversion a teorizar y con
tendencia a la sobrevaloracion de la practica. He realizado un gran esfuerzo para
conseguir readaptar mi rol, adquirir fundamentacion tedrica, preparar metodologia
basdndome en revisiones bibliograficas y redactar de acuerdo al rol docente.

Las innovaciones tienen que tener una vision colectiva, y que los compafieros las
puedan conocer, para poder utilizarlas, pueden servir de punto de apoyo para
investigaciones posteriores 0 como aliciente para otros compafieros al comprobar que
no es tan dificil realizar tal innovacion.




3. DISENO PROPUESTA DIDACTICA

Este apartado se divide en cuatro secciones, en primer lugar se discute la
fundamentacion teorica de la propuesta, en segundo se presentan las competencias y
objetivos que se pretenden trabajar, en tercero el contexto en el que se aplica y en cuarto
se describe su disefio y puesta en practica en el aula.

El motivo de realizar una propuesta didactica sobre el Sistema Endocrino, esta
fundamentada en una amplia revision bibliografica que nos indica que:

La mayor parte de la investigacion sobre el cuerpo humano estd enfocada en la salud, la
prevencion y promocion de la misma en los contextos escolares y en el desarrollo de
pautas de actuacion entre los alumnos (Rello y Ricart, 2009). El profesorado desempefia
un papel central en la promocion de la educacién para la salud en la escuela (Gavidia,
2003) y debe atender también a otras fuentes de informacion como la familia, el
personal sanitario y los medios, (Schultz y Nakamoto, 2012) que ejercen una gran
influencia en el aprendizaje de temas de salud. Por ello en mi propuesta les hago asumir
el rol de equipo médico a la hora de informar sobre la enfermedad asignada. De este
modo toman conciencia de qué fuentes de informacion son adecuadas para hablar de
enfermedades y su prevencion.

Trabajar el cuerpo humano en educacién es muy importante puesto que nos aporta
conocimiento de nosotros mismos, de como somos y cémo funcionamos, y también de
nuestros semejantes. De esta forma, se favorece nuestras relaciones con los demas y se
mejora nuestra autopercepcion y control. Todo ello, objetivo exigido en el curriculo de
Educaciéon Secundaria (Departamento de Educacion Universidad, Cultura y Deporte,
2015).

Entre los estudios sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje que abordan el analisis
de cuestiones relacionadas con el funcionamiento del cuerpo humano destaca el trabajo
de Reiss et al. (2002). Estos autores examinan el nivel de comprension del alumnado de
distintos niveles educativos y paises acerca de este tema. En concreto, analizan los
dibujos del cuerpo humano que elaboran los participantes del estudio y concluyen que a
pesar de mostrar conocimientos sobre los distintos 6rganos, no son capaces de
establecer relaciones entre ellos para explicar el funcionamiento del cuerpo humano.
Esto nos lleva a considerar que en las aulas aun se sigue trabajando de un modo aislado
los aparatos y sistemas, como si fueran independientes, centrandose principalmente en
el aspecto anatomico y dejando de lado el fisiologico.

Por tanto, sigue siendo necesario considerar la importancia de trabajar el cuerpo
humano de otra forma, y diversas propuestas han surgido en ese sentido. Entre ellas
encontramos el trabajo de Domeénech et al. (2015), quienes presentan una unidad
didactica para trabajar el funcionamiento del cuerpo humano a partir del problema de la
medicalizacién de la sociedad. Las autoras sefialan que al final de la unidad las ideas de
los estudiantes sobre el cuerpo humano logran aproximarse al modelo cientifico. Es



decir, llegan a establecer relaciones entre los distintos dérganos para explicar las
consecuencias que un determinado medicacion tiene en el ser humano.

Otra propuesta didactica basada en esta idea es la de Aznar Cuadrado y Puig Mauriz
(2016). En concreto proponen trabajar el funcionamiento del cuerpo humano
sirviéndose de un contexto conocido por el alumnado como es la infeccion de uno de
sus comparfieros de tuberculosis, llegando a través de ella al sistema inmunitario,
vehiculizado por el sistema cardiovascular, donde los alumnos tienen que aplicar los
conocimientos acerca del modelo de infeccion para establecer qué habitos serian los
adecuados para dicha infeccion.

Utilizando estas estrategias consiguen establecer conexiones entre los conocimientos y
la préctica, y con ello promover en los estudiantes un interés hacia los contenidos que
estan aprendiendo, para ayudarlos a establecer relaciones entre la asignatura y su vida,
uno de los retos actuales mas importantes (Lacasa, 1994), ya que el aprendizaje no
puede ser ajeno a la situacién en que se produce (Resnick y Klopfer, 1989).

La contextualizacion es, pues, uno de los factores que puede favorecer que los
estudiantes lleven a cabo tareas relacionadas con la comprension de su entorno. Otro
factor es que estas tareas las realicen de un modo reflexivo, con una retroalimentacién
adecuada que les permita progresar y superarse (Costamagna, 2005). Esta es una
herramienta importante en mi propuesta didactica, puesto que relaciono el Sistema
Endocrino con enfermedades (diabetes, amenorrea o hirsutismo) y situaciones
(adolescencia) de su entorno y realidad mas inmediata.

En la revision de la literatura apenas se han localizado estudios de sobre el sistema
endocrino y enfermedades endocrinoldgicas, sélo he encontrado una tesis doctoral que
discute una propuesta didactica para trabajar el sistema endocrino (Oviedo Guarin,
2015). Por lo que se considera que existe una falta investigacion y propuestas sobre este
sistema. Con mi trabajo me gustaria aportar el disefio de una propuesta didactica que
mediante una proceso ensefianza-aprendizaje contextualizado (ABP), consiguiera el
aprendizaje del sistema endocrino, como unidad funcional, interrelacionado con el
sistema nervioso, identificando su funcionamiento en eje y su retroalimentacion.

El estudio del Sistema endocrino es importante porque resulta fundamental en la
compresion de nuestro funcionamiento integral, ya que regula y coordina junto con el
sistema nervioso todas las funciones de nuestro organismo, desde crecer, hasta mantener
las constantes vitales (Testut y Latarjet, 1983). Una idea clave para entender el sistema
endocrino y su funcionamiento es

Reconocerlo como una unidad funcional y no una unidad anatémica, que actla
conjuntamente aunque sus glandulas estén situadas a distancia. Esto a su vez implica
que los alumnos, tal y como apunta el curriculo para este curso, sean capaces de
interpretar los diferentes niveles de organizacion en el ser humano, buscando la relacion
entre ellos. Especificar la funcion de cada uno de los sistemas implicados en la
funciones de relacidn; especialmente el sistema nervioso, y describir los procesos
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implicados en la funcion de relacion, identificando el 6rgano o estructura responsable de
cada proceso, como cita la legislacion.

Es fundamental a la hora de interpretar numerosos sintomas y enfermedades del entorno
mas proximo. Conviene evitar reducir el estudio del sistema endocrino a un listado de
glandulas y hormonas, dando relevancia a los delicados equilibrios entre los niveles de
las diferentes hormonas. Deriva de mi propuesta, la relacion de contextualidad, si se
altera el funcionamiento hormonal, aparece la enfermedad, y si se conoce la funcién, se
comprende la patologia.

Ensefiar a analizar problemas de salud relacionados con las enfermedades
endocrinoldgicas implica trasladar al aula situaciones reales en las que sea necesario
argumentar y modelizar los mecanismos fisiopatoldgicos correspondientes, dado que al
finalizar la etapa de Educacion Secundaria queremos conseguir que nuestros estudiantes
se conviertan en futuros ciudadanos criticos. Este implica, en este trabajo, que con el
conocimiento adquirido acerca del sistema endocrino puedan ser capaces de tomar
decisiones razonadas acerca de como prevenir y abordar enfermedades comunes de
manera adecuada (Aznar Cuadrado y Puig Mauriz, 2016).

Desde esta perspectiva, consideramos que el Aprendizaje basado en problemas, a partir
de ahora ABP, puede considerase como un enfoque adecuado para promover el
aprendizaje del sistema endocrino. En la propuesta que se presenta a continuacion,
planteamos el ABP tratando de dar un giro al aprendizaje tradicional, donde
comenzamos formulando un problema a partir del cual desarrollaran su aprendizaje (De
la Torre, 2015).

El método del Aprendizaje Basado en Problemas se apoya en las pedagogias activas y
nace en el campo de la medicina, lo cual facilita ain mas la aplicacion de esta
metodologia en la ensefianza para el aprendizaje del sistema endocrino humano en el
area de Ciencias Naturales. Nace en la Universidad de McMaster en Canada a principios
de los afios 60, tratando de sustituir una educacién con carencias para el desarrollo de
las competencias en los estudiantes de medicina, pues terminaban con buenos
conocimientos en las materias médicas pero, no eran capaces de aplicarlos cuando se
enfrentaban a un problema (Oviedo Guarin, 2015). Desde sus inicios, se han originado
cambios de acuerdo con las necesidades de los contextos educativos y los nuevos
tiempos. (Oviedo Guarin, 2015)

Las caracteristicas del aprendizaje basado en problemas son:

-El alumno es considerado el artifice del proceso ensefianza —aprendizaje a través de la
construccion del conocimiento ya establecido

-El profesor es mas o menos secundario, segin el modelo dirigido, semidirigido o
autonomo

-El contenido cientifico a ensefiar debe poseer carga procesual.

-Tiene caracter practico y creativo.
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-Los problemas suponen un medio para la adquisicion de habilidades cognitivas y deben
jugar un papel esencial en el aprendizaje conceptual, facilitando el cambio.

-El enunciado y la resolucién deben estar conectados con la experiencia previa del
alumno (Perales, 2000).

En base a lo puntos anteriores el problema planteado a los alumnos se caracteriza por:

-Estar contextualizado en la vida real, en situaciones familiares, el alumno puede
percibir su relevancia y su utilidad para la vida

-Ser abierto como la mayoria de los problemas reales, el proceso de resolucion, tiene
tanta 0 mas importancia que la propia resolucion. Hay diferentes caminos, distintas
formas de trabajo.

-Adquirir importancia el proceso de resolucion y no solo el resultado final. Se deben
poner en relacién los datos disponibles, elegir unos, descartar otros en funcién de los
datos y las justificaciones aportadas, integrando diversos campos como biologia,
medicina, medio ambiente o economia (Jiménez Aleixandre, 2003).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, en este Trabajo de Fin de Master se plantea el
problema de informar a sus comparieros de enfermedades o disfunciones hormonales
que encontraran en su realidad inmediata, y con un rol tan especifico como el de equipo
médico, de modo que, a través de este rol, los alumnos consideren las fuentes idoneas de
informacion, se desenvuelvan en un Iéxico desconocido para ellos y comprendan con el
conocimiento que poseen, que pueden ayudar y desenvolverse mejor en el entorno
diario.

Competencias

En el marco de la propuesta realizada por la Union Europea, se han identificado ocho
competencias basicas asi como objetivos que aparecen en el anexo de la Orden de 15 de
mayo de 2015 del Departamento de Educacion, Cultura y Deporte. La contribucién de
la Biologia y Geologia a la adquisicion de las competencias basicas es:

1. Competencia en comunicacion linguistica (CCLI): el sistema endocrino utiliza una
terminologia formal, muy rigurosa y concreta, que permite a los alumnos incorporar este
lenguaje y sus términos, para poder utilizarlos en los momentos necesarios con la
suficiente precision. Las lecturas especificas de esta area permiten, asimismo, la
familiarizacion con el lenguaje cientifico (ANEXO).

2 Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico (CIMF): es la de
mayor peso en esta materia; su dominio exige el aprendizaje de conceptos, el dominio
de las interrelaciones existentes entre ellos, la observacion sistema endocrino y su
relacion entre sistemas y enfermedades.

3. Tratamiento de la informacion y competencia digital (TICD): es fundamental que el
alumno sepa trabajar con la formacion (obtencion, seleccion, tratamiento...) procedente
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de diversas fuentes (escritas o audiovisuales) y no todas con el mismo grado de
fiabilidad y objetividad.

4. Competencia social y ciudadana (CSYC): el sistema endocrino interviene en el
desarrollo de esta competencia, ya que preparan y le aportan al alumno un conocimiento
de como los avances cientificos han intervenido histéricamente en la evolucion y
progreso de la salud y la sociedad.

5. Competencia cultural y artistica (CCYA): supone conocer, comprender, apreciar y
valorar de forma critica diferentes manifestaciones culturales y artisticas al tener que
presentar los trabajos y quedar expuestos a sus comparieros.

6. Competencia para aprender a aprender (CPAA): Esta competencia se desarrolla en las
formas de organizar y regular el propio aprendizaje. Su adquisicion se fundamenta en el
caracter instrumental de muchos de los conocimientos cientificos. Operar con modelos
tedricos cooperativos y con el aprendizaje basado en problemas fomenta la imaginacion,
el analisis y las dotes de observacion, la iniciativa, la creatividad y el espiritu critico, lo
que favorece el aprendizaje autobnomo.

7. Autonomia e iniciativa personal (CAIP): La creatividad y el método cientifico exigen
autonomia e iniciativa. Desde la formulacion de un problema o tarea hasta la obtencién
de su resolucion, se hace necesario la eleccion de recursos, la planificacion de la
metodologia, la gestion de recursos y la revision permanente de resultados. Esto
fomenta la iniciativa personal y la motivacién por un trabajo organizado y con
iniciativas propias.

Objetivos

Con el aprendizaje construido tras la implementacion de la propuesta didactica, los
alumnos tienen que ser capaces de:

-Reconocer que el sistema endocrino es una unidad funcional y no una unidad
anatémica, es decir, actla conjuntamente aunque sus glandulas estén situadas a
distancia.

-Relacionar que junto con el sistema nervioso coordina y controla todo el organismo.

-ldentificar que el sistema endocrino funciona coordinadamente en forma de eje que
parte del hipotadlamo, liberando hormonas en sangre (vehiculo de conexién y
transporte), que van a hipdfisis, la cual libera hormonas en sangre que llegan a los
organos diana coordinando y llevando a cabo sus acciones.

-Contextualizar en su entorno mas cercano las enfermedades derivadas de las
alteraciones hormonales, adquiriendo formacion sobre su prevencion y tratamiento.
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3.3 Contexto

La propuesta didactica se lleva a cabo en el Colegio Romareda, de Zaragoza, es un
colegio religioso concertado de la Orden Agustinos Recoletos. Su contexto social es
clase media, media-alta, cuyas familias son funcionarios asi como profesionales de
medio y alto nivel. Las familias tienen altas expectativas en la formacién de sus hijos.

Los estudiantes pertenecen a dos clases de 3° de ESO, A y B, de 25 y 30 alumnos
respectivamente.

La clase de tercero A es una clase activa en el proceso ensefianza—aprendizaje. Se
desarrollan las clases de forma interactiva, participando e interrumpiendo con preguntas.
La clase de tercero B es poco activa en el proceso ensefianza—aprendizaje aunque muy
participativos si se pide su colaboracion. Hay varios alumnos disruptivos (TDA).

Disefio
A) La propuesta didactica se inicia con la realizacion de un Cuestionario de Inicio
(ANEXO 1) individual, con él se hace una evaluacién inicial, la valoracion del

conocimiento previo, las ideas alternativas y las dificultades de aprendizaje de los
alumnos y se establecen las caracteristicas del grupo de estudio

Cuestionario de Inicio

Empezamos observando el dibujo para responder unas preguntas:

a) ¢Qué reconoces en este esquema? ;Con qué funciones del cuerpo humano lo
relacionas?

b) ¢Puedes nombrar alguna hormona? ¢ Con que organos la relacionarias?
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c) ¢Conoces alguna de las enfermedades producidas alteraciones de hormonas?
d) ¢En qué momento de la vida se empiezan a producir las hormonas sexuales?
e) ¢Qué relacion establecerias entre la Diabetes y Glucagon?

B) Planteamiento de la tarea Problema (ABP) (ANEXO 2)

Cada una de las clases se divide en pequefios grupos de trabajo. Tras esto, el docente o
la docente encarga a cada grupo de trabajo que informe a sus comparieros de una
enfermedad o disfuncién hormonal que encontraran en su realidad inmediata, y se les
asigna a cada uno de los grupos de trabajo el papel de equipo médico. Para explicar la
enfermedad que le ha tocado, los alumnos deben, tras estudiar dicha enfermedad,
realizar una exposicion oral a sus compafieros y elaborar un poster que quedara
expuesto en el aula los dias siguientes.

Enfermedades propuestas:

1. Diabetes

2. Hiper e hipotiroidismo

3. Enanismo y Gigantismo

4. Hirsutismo

5. Osteoporosis

6. Amenorrea

Para resolver la tarea, los estudiantes han de:

a) Conocer la unidad funcional del sistema endocrino, su relacion con el sistema
nervioso, establecer conexiones entre ellos; e

b) Investigar acerca de las enfermedades planteadas y aplicar el conocimiento del
sistema endocrino para interpretarlas y transmitir a sus compafieros, causas, sintomas,
tratamientos y prevencién de las mismas.

C) Lluvia de ideas a partir de la pregunta:

“cQué creéis que deberiais saber para conseguir elaborar esta informacion?”

De este modo analizaran y reflexionaran acerca de los conocimientos que requieren para
resolver el problema. Estos conocimientos les han de permitir a los alumnos no sélo la
asimilacion de conceptos acerca del sistema endocrino, sino también el desarrollo de
competencias a partir de la basqueda de respuestas y soluciones al problema. Es decir,
al finalizar la actividad los alumnos han de ser capaces de informar con rigor sobre la
enfermedad, aplicando su conocimiento al entorno mas préximo.

D) Marco tedrico _del Sistema Endocrino, explicado con apoyo de power point.
(ANEXO 3). Queremos partir de los tres conceptos sobre los que se desarrollara todo el
conocimiento.

e El sistema endocrino es una unidad funcional y no una unidad anatémica.
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e Junto con el sistema nervioso coordina y controla todo el organismo

e Funciona coordinadamente en forma de eje que parte del
hipotdlamo—hormonas— hipo6fisis— hormonas — oOrganos diana — acciones.
Mecanismo de retroalimentacion

E) La Estructura Cooperativa Basica 1-2-4 del Aprendizaje Colaborativo para
desarrollar y resolver el problema planteado, Aprendizaje basado en Problemas (ABP).
(Pujolas y Lago, 2013).

En el aprendizaje colaborativo se trabaja en equipos reducidos de alumnos,
generalmente de composicion heterogénea en rendimiento y capacidad.

El Aprendizaje Cooperativo propone cambiar la estructura de la actividad de las aulas,
es decir, la forma en que los alumnos trabajan en clase por tres razones fundamentales:
la atencién a la diversidad, el desarrollo de valores y desarrollo de las competencias
clave y el desarrollo de las inteligencias multiples (Pujolas, 2011).

Se promueve la utilizacion de una estructura de la actividad que asegure al méximo la
participacion igualitaria para que todos los miembros del equipo tengan las mismas
oportunidades de participar y se potencie la interaccion entre ellos (Pujolas, 2009). En
concreto utilizo la estructura basica cooperativa 1-2-4 (Pujolas y Lago, 2013).

El trabajo cooperativo puede perseguir tres tipos de estrategias distintas:

a) Conseguir la cohesion del grupo. Que la actividad sirva para unir a los miembros del
grupo como estrategia principal.

b) Recurso para ensefiar. Que la actividad sirva para aprender mejor contenidos al
ayudarse unos a otros.

c) Trabajo en equipo. Que la actividad sirva como contenido a ensefiar, es decir, los
alumnos aprendan a trabajar en equipo.

La estructura bésica cooperativa 1-2-4 entra dentro del grupo b, recursos para ensefar,
ya que a través de ella se van aprendiendo los contenidos mediante la cooperacién de
todos los miembros, unos a otros van aportandose conocimientos (Prenda, 2011).

El procedimiento de la Estructura Cooperativa Basica 1-2-4 es:

Situacion 1: Individual

Adjudicacion de un rol hormonal a cada alumno, para ello se hace entrega de sobres al
azar (ANEXO 4),

Indagacidn en la web sobre su rol de hormona y cumplimentacion de fichas-plantillas de
hormonas, (ANEXO 5). Estas fichas seran aportadas por cada alumno posteriormente al
grupo donde se integrard y guiaran para concretar la informacion.

Paginas recomendadas

https://www.nIm.nih.gov/medlineplus/spanish

http://www.solociencia.com/medicina/sistema-endocrino-hormonas.htm

http://www.tiposde.org/salud/182-tipos-de-hormonas/
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http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/3ESO/Sistendo/principales hormonas.htm

Situacion 2: Cooperativa

Cada alumno-hormona busca su glandula de origen y se 3
situaran juntos reubicandose en 6 grupos de trabajo. Se han e /‘Q}
dispuesto seis espacios distintos en las clases para las o

distintas glandulas. Redistribucion de mesas y sillas,
siguiendo en la medida de lo posible el mapa anatomico
glandular real. Hipotalamo en la tarima—Donde parte el eje.

(Hipotalamo /Hipofisis /Tiroides. Paratiroides /Suprarrenales -
[Pancreas /Gonadas.). e QWQ

Puesta en comun en los respectivos grupos glandulares. Cumplimentacion de las fichas-
plantillas de las Glandulas con los datos aportados por cada alumno, generando una
unica ficha grupal. Entrega de fichas-plantillas de las Glandulas y cartulina para
decoracion aula (ANEXO 6-12).

Reagrupacion por Glandulas de las hormonas, en 6 grupos.

. o
{4l
3 AL
Hipofisis—

Glindulas~
suprarrcnalm
3 L )
B - T
;

Pancreas-

Préctica de ejes: El docente inicia los ejes partiendo del Hipotdlamo nombrando una de
sus hormonas, ésta se levanta se identifica y explica su funcién e interpela a la o las
hormonas que inhibe o estimula. El alumno-hormona interpelado de la siguiente
glandula se levanta e interviene y asi hasta concluir el eje en su 6rgano diana.
Visualizando los alumnos el eje glandular y hormonal representado por sus compafieros.

Situacion 4: Cooperativa

Establecimiento de equipos médicos Todos los miembros del equipo, integrados,
conociendo su identidad y su rol en los ejes, abordan una de las enfermedades.
Transformandose en el equipo médico inicial que planteaba la tarea.

Realizan trabajo en equipo de indagacién sobre las enfermedades tras ser adjudicadas.
Paginas recomendadas:

http://kidshealth.org/es/teens/endocrine-esp.html#
http://www.dmedicina.com/enfermedades
http://www.webconsultas.com/categoria/salud-al-dia

Elaboracion poster de la enfermedad por cada equipo (ANEXO 13).

Presentacion y Exposicidn oral poster por equipos médicos.

F) Concluida la secuencia pasamos al Cuestionario Final, este ha sido disefiado igual
que el inicial, incluyendo un anexo diverso. El anexo del cuestionario de inicio les
pregunta si tienen curiosidad o interés en alguna enfermedad o hecho cotidiano
relacionado con el sistema endocrino. De esta manera buscamos cubrir aquellos
aspectos de su cotidianeidad que puedan ser mas especificos y de su interes, tratando de
aprovecharlos para contextualizar més el Sistema endocrino. El anexo final les pregunta
si han satisfecho su curiosidad sobre la enfermedad o problema que querian conocer
mejor.
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Los estudiantes cumplimentan el cuestionario justo tras finalizar la secuencia, y antes
del estudio personal en casa, ya que el objetivo era valorar lo mas rigurosamente
posible el aprendizaje derivado de la propuesta didactica realizada. Examinamos los
modelos del funcionamiento del sistema endocrino adquiridos por el alumnado
(Pregunta 1, y 2 del cuestionario) y su capacidad de aplicar sus conocimientos a
contextos cercanos a ellos como son enfermedades del sistema endocrino comunes a la
etapa en la que se encuentran (Preguntas 3 y 5 del cuestionario), la adolescencia
(Pregunta 4 del cuestionario).

G) Entrega lectura para Lectura y Discusion de la misma (ANEXO 14). Este articulo
trabaja la comprension lectora dada la necesidad de que adquieran un nivel dptimo de
comprension lectora para tener éxito en cualquier aprendizaje y utilicen un Iéxico
adecuado (Jiménez, 2015). Aplicando sus conocimientos, en sus juicios de valor, en la
toma de conciencia del problema derivado las alteraciones de las hormonas, derivadas
de productos cosméticos. Adquiriendo criterios propios con justificacion tedrica.

Secuencia

En la tabla 1, se resume la secuencia, y sus sesiones, indicando algunas especificaciones
del desarrollo.

En la tabla 2 se resume la secuencia, y sus sesiones indicando las competencias y
objetivos trabajados en cada una de las actividades realizadas.
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Tabla 1. Secuenciacion de la propuesta didactica realizada

SESION 1

Cuestionario Inicio

Problema(PBL)

Lluvia de ideas

Marco tedrico

Estructura
cooperativa 1-2-4.
SITUACION 1

ESION 2
SITUACION 2
Agrupacién por
Glandulas y sus
hormonas.

Elaboracion de
fichas grupal por
glandulas.
Practica de ejes
dirigida por el
profesor.
SESION 3
SITUACION 4:
Elaboracién poster.

ESION 4
Presentacion Y
Exposicion.
Lectura
Cuestionario Final

El cuestionario de inicio para valoracion.

El planteamiento de la Tarea-Problema. Descripcion actividad
“Conocer S.E, ;Qué hace?, Los nombres raros, Sintomas, como evitar
las enfermedades, ;se curan éstas?”

Marco tedrico con power point, Sistema endocrino. Glandulas y
hormonas, incidiendo en los conceptos identificados como dificultad
aprendizaje

Se lanzan preguntas para que vayan relacionando los conocimientos
previos del sistema nervioso. “;Cémo reacciona nuestro cuerpo ante
un susto?, ¢Quién interviene, es voluntario?, ¢estamos pendientes
de crecer?, ;Como habéis conseguido esas caderas y el cambio de
voz?, ¢qué diferencias conoces entre sistema nervioso y endocrino?
Planteo la estructura cooperativa 1-2-4 e inicio la SITUACION 1
Reparto de roles. Indagacion individual en internet. Reparto de fichas
Elaboracion de fichas individuales

Inicia la SITUACION 2

Los alumnos con sus fichas individuales completadas y supervisadas,
buscan su glandula de origen. Se agrupan y se empiezan a presentar
por sus nuevos nombres hormona. Organizar las mesas por glandulas
con una distribucion espacial lo més similar posible a la anatomica. la
practica de los distintos ejes.

Ponen en comun sus datos de cada hormona y empiezan a elaborar las
fichas de Glandula.

Partiendo del Hipotalamo, se cita una hormona, se alza, dice su hombre
y funcion, levantandose las hormonas implicadas en su grupo-glandula
correspondiente y asi hasta llegar a las hormonas de los 6rganos diana.
Entrega de fichas grupales.

Trabajo de las enfermedades, asi como la elaboracion del poster.

Presentan los trabajos,

Exponen oralmente los 6 grupos.

Lectura y debate aplicando contenidos y aprendizajes.
Realizan el cuestionario final
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Tabla 2. Relacion actividades, objetivos y competencias trabajadas en la propuesta

Sesion primera

Sesion 32 Sesion 22

Sesion 42

Cuestionario Inicio para Evaluacion
Descripcion actividad

TAREA Problema

Marco tedrico

Planteamiento de la

Estructura cooperativa 1-2-4.
SITUACION 1 Individual

Reparto de roles. Y fichas

Indagacion individual en internet.
Elaboracion de fichas individuales

SITUACION 2 Cooperativa
Agrupacion Glandulas hormonas.
Elaboracion fichas grupal glandulas.
Préctica de ejes

SITUACION 4:Cooperativa

Rol en equipo médico. Indagacion
sobre las enfermedades. Elaboracién
poster.

Presentacion y Exposicion oral poster
por equipos médicos

Debate lectura mesa redonda
Cuestionario final. Evaluacion
resultados

Utilizar adecuadamente el vocabulario cientifico en el contexto del sistema
endocrino y enfermedades derivadas y adecuado a su nivel.

Que el alumno busque, seleccione e interprete la informacion de caracter
cientifico del sistema endocrino a partir de la utilizacion de diversas fuentes.
Que sepa transmitir la informacion seleccionada de manera precisa
utilizando diversos soportes.

Debe especificar la funcion de cada uno de los aparatos y sistemas
implicados en la funciones de relacion

Que describa los procesos implicados en la funcion de relacion, identificando
el 6rgano o estructura responsable de cada proceso.

Asociar las principales glandulas endocrinas, con las hormonas que
sintetizan y la funcidn que desempefian.
Relacionar funcionalmente al sistema neuro-endocrino

Realizar un trabajo cooperativo con ayuda de un guion, describiendo su
ejecucidn e interpretando sus resultados.

Identificar métodos de prevencion de las enfermedades. Contextualizar el
sistema endocrino con enfermedades o diversas alteraciones hormonales de
su entorno mas cercano. Potenciar el aprender a aprender, que aprendan
ensefiando.

CMCT

CMCT-CCL

CMCT-CCL

CMCT

CMCT-CCL

CMCT-CAA

CSYC
CPAA
CCYACAIP
CCLI
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4 RESULTADOS DE LA PROPUESTA DIDACTICA

A continuacion empezamos examinando las respuestas del alumnado al cuestionario
inicial. En la siguiente seccion, valoramos los resultados obtenidos en el cuestionario
final. Y en una tercera seccion, la comparacion entre los resultados iniciales y finales,
con la ayuda de gréficas elaborados para tal fin. Conociendo el nivel de conocimiento
del que parten los estudiantes y el aprendizaje al que llegan, tras implementar la
propuesta.

El objetivo de realizar un cuestionario al inicio de la secuencia de aprendizaje es doble,
por un lado se busca identificar las dificultades de aprendizaje de los alumnos, el
modelo acerca de cdmo considera que trabaja el sistema endocrino; y por otro valorar,
qué aprendizajes previos trae el alumno al aula antes de comenzar este tema.

Este cuestionario se divide en 5 preguntas, las cuales se describen a continuacion,
considerando qué informacidn se quiere obtener de cada una de ellas.

Primera Pregunta

¢Qué reconoces en este esquema? ¢Con qué funciones del cuerpo humano lo

w relacionas?
@

1
A

&>

Con esta pregunta se busca identificar si el alumno reconoce los
distintos 6rganos que aparecen, si los relaciona con un sistema
: concreto, el endocrino, y con las distintas funciones que desempefia
dicho sistema dentro del organismo. Es decir, no se busca solo

‘.. conocer si el alumno es capaz de citar el nombre de los 6rganos, sino
si puede relacionar dichos érganos con la funcion que desempefian, y

qv? si también reconocen que a pesar de no estar conectados forman

T parte de un mismo sistema.

En las respuestas de los alumnos encontramos que los alumnos conocen la mayoria de
los 6rganos. Por ejemplo, es curioso que aunque reconocen los érganos que aparecen en
el dibujo, a excepcion de la hipofisis y tiroides, (que no son nombrados por ningun
alumno), no consideran que todos ellos forman parte de un mismo sistema, ni los
conectan con su funcién reguladora dentro del organismo. En lugar de eso le asignan
otras funciones como la nutricion, la reproduccion etc. Que si bien son propias de estos
organos, no son las que ayudan a explicar que todos ellos estén relacionados. Como
muestran los ejemplos que se presentan a continuacion:

“Reconozco el cerebro,la traquea,los rifiones y el sistema reproductor femenino y
también el pancreas y el sistema reproductor masculino.Lo relaciono con el
pensamiento,la reproduccion y la nutricion o habla”. 3° B

“El cerebro,los rifiones, la vagina, la traquea, el ano, el pancreas...Los rifiones con la
funcién de filtrar la sangre. El cerebro para almacenar, pensar y realizar acciones, El
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ano para expulsar los excrementos. La vagina es el sistema reproductor de la mujer. La
traquea son unos tubos que conecan con los pulmones” 3° A

Esta dificultad puede ser debida al tratamiento del sistema endocrino durante la
escolarizacion. En las aulas adn se sigue trabajando de un modo aislado, los aparatos y
sistemas como si fueran independientes, centrandose principalmente en el aspecto mas
anatomico y dejando de lado el fisiologico. Estos resultados son similares a los
encontrados por Reiss et al (2012), que concluyen en que a pesar de mostrar
conocimientos sobre los distintos 6rganos, los alumnos objeto de su estudio no son
capaces de establecer relaciones entre ellos para explicar el funcionamiento del cuerpo
humano. Por ello consideramos necesario trabajarlo de forma especifica, como se
realiza en la secuencia implementada en el aula.

Segunda pregunta
¢ Puedes nombrar alguna hormona? ¢ Con qué érganos la relacionarias?

Con la informacién que me aporta esta pregunta, valoro como el alumno, interpreta los
diferentes niveles de organizacion en el ser humano, buscando la relacion entre ellos. Si
conocen la funcion de cada uno de los aparatos y sistemas implicados en la funciones de
relacion, es decir, si reconocen que el sistema endocrino junto con el sistema nervioso
coordina y controla todo el organismo.

Otro objetivo es valorar si el alumno asocia las principales glandulas endocrinas, con las
hormonas que sintetizan y la funcion que desempefian. De todos los objetivos de mi
propuesta este seria el mas memoristico, ya que el léxico y la nomenclatura son
especialmente complicados para el alumno, pues nunca antes ha oido, ni leido sobre el
tema. En las respuestas de los alumnos identifico dificultades de aprendizaje
importantes, con conocimientos previos muy escasos con respuestas muy breves y
erroneas, ideas alternativas que contienen conocimientos totalmente irreales, por
ejemplo:

“No. No lo sé¢” 3°B

“Hay hormonas que producen adrenalina en los rifiones, y los ovarios que estan en la
vagina” 3°A

En esta propuesta, el hecho de adquirir el rol de hormona, sentirse parte de un grupo
glandular y verbalizar y visualizar su funcion dentro del eje , en relacion con el sistema
nervioso, es un modo distinto de construir el conocimiento, familiarizadndose con el
mediante la identificacion, la repeticion.

Han surgido otras propuestas innovadoras para trabajar el aprendizaje del cuerpo
humano. Entre ellas el trabajo de Domenech et al. (2015) quienes presentan el
funcionamiento del cuerpo humano a partir del problema de la medicalizacion de la
sociedad. Y otra propuesta es la de Aznar Cuadrado y Puig Mauriz (2016), a través del
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estudio de una infeccion, llegan al sistema inmunitario, vehiculizado por el sistema
cardiovascular.

Tercera Pregunta
¢ Conoces alguna de las enfermedades producidas alteraciones de hormonas?

El objetivo de esta pregunta es por un lado saber si reconoce las enfermedades
endocrinoldgicas mas comunes relacionandolas con sus causas. Y descubrir si a partir
del conocimiento del concepto de salud y enfermedad, conoce los factores que las
determinan. Todo ello en su realidad, contextualizando. A través de esta pregunta
indago y evallo su contextualizacién previa y su identificacion posterior de las
hormonas con las alteraciones y enfermedades que producen en su cotidianeidad.

El Cuestionario Inicial nos muestra de nuevo que los alumnos poseen un conocimiento
muy limitado acerca del sistema endocrino: la mayoria de sus respuestas son con
monosilabos 0 muestra una falta de relacion con su entorno. Si no conocian las
glandulas, las hormonas, ni su relacién entre ellas en eje, ni su relacion con el sistema
nervioso, es imposible que las relacionen con las patologias relacionadas con el sistema
endocrino. Como nos muestran los siguientes ejemplos:

“Tiroides” 3°A

“«“

0, solo cambios de humor” 3°B

Cuarta pregunta
¢En qué momento de la vida se empiezan a producir las hormonas sexuales?

Con esta pregunta se pretende investigar si el alumno conoce y describe habitos de vida
saludable identificandolos, la adolescencia en la que esta inmerso, tiene un fuerte
componente hormonal y supone su propia realidad y mas alla adn, la adolescencia y sus
hormonas, son el motor que mueve la mayoria de sus pensamientos y actos (Buil Rada
etal., 2001).

Buscamos de nuevo si le facilita el conocimiento el hecho de encontrarse
contextualizarlo. En los ejemplos queda constatado que el Unico &mbito hormonal que
manejan es el que esta intimamente relacionado con ellos. La inmensa mayoria da
respuestas que son validas

“Alrededor de los 12 arios”. 3°A

“En la pubertad, a partir de los 12, 13 arios” 3°B

En base a los ejemplos anteriores nos demuestra que el problema planteado a los
alumnos caracterizado por estar contextualizado en la vida real, en situaciones
familiares, seré eficaz para que el alumno puede percibir su relevancia y su utilidad para
la vida (Jiménez Aleixandre et al., 2003).

Quinta pregunta
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¢ Que relacion establecerias entre la Diabetes y Glucagon?

El objetivo de esta pregunta es el mas ambicioso. ElI alumno debe saber buscar,
seleccionar e interpretar la informacion de caracter cientifico y utilizar dicha
informacidn para formarse una opinion propia, expresarse con precision y argumentar
sobre el sistema endocrino y su relacién con la salud. Identificar la relacion con la
realidad, valoramos conocimientos previos dificultades de aprendizaje, e ideas
alternativas principalmente. Ejemplos:

“Que ambos tienen que ver con las grasas”. 3°A
“No sé lo que es el glucagon.” 3°B

Dado que voy a enfrentar a los alumnos con distintas situaciones en que tengan que
movilizar el mismo conocimiento y aplicarlo a problemas distintos, como extrapolar los
distintos ejes hormonales y su funcion a las distintas enfermedades de su entorno. La
falta de conocimientos y su nula aplicacidn en resolver esta pregunta en la mayoria de
los alumnos apoya el criterio de esta propuesta.

Es una propuesta abierta como la mayoria de los problemas reales, el proceso de
resolucion, tiene tanta 0 mas importancia que la propia resolucion. Hay diferentes
caminos, distintas formas de trabajo. Debe adquirir importancia el proceso de resolucién
y no solo el resultado final.

Anexo *Inicial

¢ Tienes curiosidad por alguna enfermedad o problema relacionado con este sistema
gue querrias conocer mejor?

Abro las posibilidades a su curiosidad o a la informacion que le interese mas por su
entorno o intereses, intentando cubrir esa informacion.

Tienen poca informacion sobre estas enfermedades por lo que muy pocos me aportan
curiosidades, y las que presentan son enfermedades que no tienen relacién o muy poca,
incluso son otras curiosidades:

Ejemplos, "iptus ”. 3°4, “Parkingson”3°A, "el sistema reproductor”3°B

El objetivo de realizar el mismo cuestionario al final de la implementacion de la
propuesta es doble, por un lado se busca identificar, en qué partes y para qué objetivos
es mas valida, para que objetivos ha sido mas eficaz, qué aprendizajes ha conseguido el
alumno en el trabajo de aula y por otro valorar dificultades de aprendizaje de los
alumnos y obtener informacion acerca de donde la propuesta necesita mejoras para
poder conseguir los objetivos deseados.

Primera Pregunta
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¢Qué reconoces en este esquema? ¢Con qué funciones del cuerpo W
humano lo relacionas?

Con esta pregunta se busca identificar el sistema endocrino, y que lo &
relacionen con las distintas funciones que desempefia dentro del P
organismo.

Conocer si el alumno es capaz de citar el nombre de los érganos, y si éf

puede relacionar dichos o6rganos con la funcion que desempefian,

deben reconocer que a pesar de no estar conectados forman parte de un mismo sistema.
Este es un objetivo que a través de sus respuestas ha sido conseguido mayoritariamente.
Ejemplos:

“Hipdfisis, hipotdlamo, tiroides, pancreas y gonadas y suprarrenales. Lo relaciono con
el sistema endocrino que produce hormonas y las vierte a la sangre.” 3°B

“Sistema Endocrino, son las glandulas que forman hormonas. Hipotalamo e hipdfisis,
tiroides y paratiroides, glandulas suprarrenales, pancreas, gonadas: testiculos y
ovarios. Tienen que regular las funciones del organismo”. 3° 4

Las respuestas de los alumnos validan el Aprendizaje basado en problemas para
aprender el sistema endocrino puesto que el alumno ha sido el artifice del proceso
ensefianza —aprendizaje a través de la construccion del conocimiento ya establecido. El
profesor ha sido mas secundario y para resolver la tarea, los alumnos han tenido que
conocer la unidad funcional del sistema endocrino (Perales, 2000) .

Segunda pregunta.
¢ Puedes nombrar alguna hormona? ¢Con qué 6rganos la relacionarias?

El hecho de que el alumno asocie hormonas y neurotransmisores y diferenciarlos, las
hormonas y sus glandulas, solo con el trabajo del aula es un objetivo ambicioso de esta
propuesta. De todos los objetivos de mi propuesta este resulta el mas trabajado a lo
largo de las 4 sesiones, ya que el léxico y la nomenclatura son especialmente
complicados para el alumno, y ha sido abordado de manera constructivista, asi pues,
esta pregunta es clave para valorar la metodologia de la propuesta. Ejemplos

“Cortisol, Aldosterona (suprarrenales), Adrenalina, noradrenalina
(neurotransmisores), adrenocorticotropa, testosterona” 3° A

“Aldosterona,  cortisol,  adrenalina(n), noradrenalina(n) de
suprarrenales y la insulina y glucagon, pancreas.”. 3°B

A tenor de los resultados positivos, donde un gran ndmero de alumnos relaciona el
sistema endocrino junto con el sistema nervioso y asocian un buen nimero de hormonas
con sus glandulas, podemos considerar que la aplicacion de la estructura bésica

25



cooperativa 1-2-4 como recurso para ensefiar ha sido adecuada, ya que a través de ella
se van aprendiendo los contenidos mediante la cooperacion de todos los miembros, unos
a otros van aportandose conocimientos (Prenda, 2011).

Gran parte del éxito lo podemos atribuir a la adjudicacién de un rol hormonal a cada
alumno, en la situacion 1 que es individual, puesto que arrastra el rol hasta la situacion
4, cooperativa, donde cambia a rol médico d un equipo. El rol de hormona, ha hecho
que se familiarizaran con el Iéxico extraordinariamente y seguir construyendo desde su
propia identidad de hormona el conocimiento, pues progresivamente se han ido
integrando en sus glandulas e interrelaciondndose con sus ejes y el sistema nervioso.
(Pujolas, 2015).

Tercera Pregunta
¢ Conoces alguna de las enfermedades producidas alteraciones de hormonas?

Llegar a reconocer las enfermedades endocrinologicas mas comunes relacionéndolas
con sus causas y conociendo los factores que las determinan, es uno de los métodos
aplicados en la propuesta para que aprendan el sistema endocrino. Deben buscar esta
informacién que les permita relacionar el Sistema Endocrino con enfermedades
(diabetes, amenorrea, hirsutismo, etc.) de su entorno y realidad mas inmediata.
Ejemplos:

”Diabetes, Hipotiroidismo, hipertiroidismo, enanismo, gigantismo” 3°A
“Hipotiroidismo, hipertiroidismo, diabetes, enanismo, gigantismo, osteoporosis” 3° B

Gran parte de los alumnos han pasado del desconocimiento, y/o graves errores
conceptuales en cuanto a qué enfermedades son propias del sistema endocrino a
reconocer enfermedades de su cotidianeidad, como enfermedades endocrinolodgicas. .De
manera que podriamos considerar que han ido incorporando conocimiento a partir del
previo en un proceso de construccion del mismo.

Cuarta pregunta.
¢En qué momento de la vida se empiezan a producir las hormonas sexuales?

La adolescencia, su propia realidad y el motor del alumno, ha sido muy relevante a la
hora de comprobar que el Unico &mbito hormonal que manejaban antes de la did4ctica
era este, el que esta directamente relacionado con ellos. La inmensa mayoria daba
respuestas validas, por tanto el cuestionario final sélo refrenda la informacion obtenida
con esta pregunta en el inicial. Ejemplos:

“Alos 11-13 afios, en la pubertad ”. 3°4
“En la pubertad, siendo muy importante en la adolescencia” 3°B
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Quinta Pregunta
¢ Qué relacidn establecerias entre la Diabetes y Glucagdn?

Esta respuesta era la que suponia una mayor demanda al alumnado al tener que
movilizar gran cantidad de informacion y conocimientos recién aprendidos. Buscar,
seleccionar e interpretar la informacion de caracter cientifico y utilizar dicha
informacion para formarse una opinion propia, expresarse con precision y argumentar
sobre el sistema endocrino y su relacion con la salud. Extrapolar los distintos ejes
hormonales y su funcion a las distintas enfermedades de su entorno, requiere que estas
tareas las realicen de un modo reflexivo, con una retroalimentacion adecuada que les
permita progresar y superarse.Ejemplos:

“La diabetes y glucagon estan directamente relacionados con el azucar”.3°A

“Diabetes es una enfermedad, no poder tomar azucar y el glucagon es tener acumulos
grandes de glucosa™

Es una pregunta abierta como la mayoria de los problemas reales, donde su proceso de
resolucion, tiene tanta 0 mas importancia que la propia resolucion. Muchos alumnos al
intentar relacionar, se equivocan en conceptos, incluso los manipulan para poder
relacionar, ejemplo “Se forman moléculas de glucosa y son de la misma hormona” 3°A,
intentan simplificar, ejemplo “la diabetes y el glucagon se producen en el pancreas”3°
B. Hay diferentes caminos, distintas formas de trabajo y muchas respuestas posibles.

Han contestado un amplio porcentaje, por lo que podemos considerar que han tenido la
capacidad de tomar sus conocimientos, buscar en ellos, organizarlos y elaborar una
respuesta adecuada.

Anexo* Final

¢Has satisfecho tu curiosidad por la enfermedad o problema, relacionado con este
sistema, que querias conocer mejor?

Se intenta no descuidar ninguna peticion, dar la informacion y dirigirles a paginas que
puedan ampliarsela. En esta respuesta buscamos la valoracion de esta tarea de apoyo y
si ha sido de alguna utilidad. Ejemplos:

“Si ahora he aprendido varias cosas utiles de manera divertida. Soy la prolactina”3°A

“Si, ha sido muy util ’3°
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En este apartado primero presento las categorias que determinan las tablas comparativas
de cada clase. A continuacion se exponen dichas tablas y por ultimo hago la valoracién
correspondiente del resultado.

Categorias para valoracion en las tablas 5 y 6, del cuestionario inicial y final. Los
alumnos que responden cumpliendo los criterios de la categoria 2, son reflejados en las
tablas 4 y 5. La poblacion muestra valorada en las tablas son, la totalidad de los
alumnos.

Tabla 3. Categorias de clasificacion de las respuestas de los estudiantes en base a las
respuestas dadas a los cuestionarios

Categoria 1 2
Primera No reconoce el sistema Reconoce el sistema
Pregunta endocrino endocrino y glandulas.
Segunda No sabe ninguna hormona o | Conoce mas de 4 hormonas
Pregunta Conoce menos de 4 y relaciona al menos 2.
hormonas No menciona Menciona al menos un
neurotransmisores neurotransmisor.
Tercera No conoce enfermedad o Conoce enfermedad y la
Pregunta Conoce enfermedad pero no relaciona

la relaciona bien

Cuarta No lo sabe ni lo relaciona Lo sabe y relaciona con su
Pregunta con su realidad realidad
Quinta pregunta No distingue entre Reconoce la no relacién y/o
enfermedad y hormona , ni su etiologia
la no relacion

justificada por el objetivo trabajado, la percepcion del sistema endocrino como una
unidad funcional, que no anatémica, es imprescindible para dar como valida la
respuesta.

Menciona al menos un neurotransmisor. Viene justificada porque trabajan con su propia
hormona y en sus grupos con al menos 3 hormonas mas y un neurotransmisor, por tanto
su conocimiento lo establezco para dar como valida la respuesta.

porque para conocer una enfermedad endocrinolégica, deben conocer o relacionarla con
el sistema endocrino, por tanto su conocimiento lo establezco para dar como vélida la
respuesta.
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porgue queremos conocer si su realidad inmediata favorece el conocimiento del sistema
endocrino en algin modo, por lo tanto el hecho conocer el momento y relacionarlo con
la pubertad o adolescencia, lo establezco para dar como vélida la respuesta.

justificada porque queremos que apliqgue y ponga en relacion los conocimientos
adquiridos, elegir unos, descartar otros, el conseguir un resultado que haya requerido
este proceso mental, lo establezco para dar como vélida la respuesta.

Tabla 4. Resultados obtenidos en el cuestionario inicial y final, por los alumnos de la
clase de 3° A

30 +

25 +

20 +

M Cuestionario Inicial

10 M Cuestionario final

Tabla 5. Resultados obtenidos en el cuestionario inicial y final, por los alumnos de la
clase de 3°B

25

20 -~

M Cuestionario inicial

10 -+ M Cuestionario Final

0 T T T T 1
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5
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Valoracion de los objetivos tras los resultados obtenidos por los estudiantes:

a) 12 Pregunta
Los objetivos han sido bien trabajados y queda justificada la propuesta para conseguir
reconocer gue el sistema endocrino es una unidad funcional y no una unidad anatémica.
Consiguen objetivos de aprendizaje un gran porcentaje en ambas clases.

El grupo A crece de un 13% a un 70% Y el grupo B crece de un 16% a un 84%

Si bien en este caso 3° B sufre un mayor crecimiento, como reflexion, posiblemente
dado que es un grupo maés disperso y disruptivo se incidiera méas en el plano visual y
esto favoreciera el aprendizaje.

b) 22 Pregunta.
Los objetivos de conocer las glandulas endocrinas y asociar con ellas las hormonas
segregadas y su funcion, han sido bien trabajados, dado el enorme crecimiento en el
aprendizaje en ambos grupos, y queda justificada la propuesta. Consiguen objetivos de
aprendizaje un gran porcentaje en ambas clases.

El grupo A crece de un 10% a un 87% Y el grupo B crece de un 12% a un 92%

Esta pregunta era junto con la siguiente pregunta donde mas complicado se hacia el
aprendizaje por llevar un gran componente memoristico y ha resultado muy eficaz.
Resultaba divertido llamarse por su nuevo nombre hormona y asi lo hicieron durante
dos semanas, por los pasillos me saludaban: “Hola soy la Adrenocorticotropa” y ademas
los identificaban a sus compafieros por las glandulas de produccion pues se sentaban en
grupo glandula.

c) 3?Pregunta.
Otro objetivo cumplido, descubrir y reconocer las enfermedades méas comunes
relacionandolas con sus causas., Consiguen objetivos de aprendizaje un gran porcentaje
en ambas clases.

El grupo A crece de un 10% a un 80% y el grupo B crece de un 16% a un 76% .

El grupo B ha crecido en aprendizaje a menor ritmo que el A, se necesita suficiente
tiempo para exponer la resolucion del problema propuesto, es decir la enfermedad de
cada grupo y su poster, y hay limitacion.

d) 42 Pregunta.
Los objetivos de conocer y describir habitos de vida relacionados con su entorno
inmediato, les interesa y poseen ambos grupos informacién previa sobre ello, como
muestran los resultados obtenidos en el cuestionario inicial. Por tanto hay poco
crecimiento, ya que partimos de un conocimiento previo importante en ambas clases.

El grupo A crece de un 80% a un 97% vy el grupo B se mantiene en un 96%
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e) 5?Pregunta.
Los objetivos de buscar, seleccionar e interpretar la informacion de caracter cientifico y
utilizar dicha informacion para formarse una opinion propia, expresarse con precision y
argumentar sobre el sistema endocrino y su relacion con la salud, es el objetivo mas
ambicioso, crear y relacionar. Como muestran los resultados para esta pregunta, el
grupo A crece de un 27% a un 50% y el grupo B crece del 8% un 52%

Partimos de una clara diferencia a favor de 3° A, son mas reflexivos, preguntan,
participan, son mas activos, aun asi el crecimiento obtenido en ambos grupos los iguala
pero dista de alcanzar los resultados obtenidos en las otras preguntas. Este resultado
justificaria de nuevo que deberia desarrollarse la exposicion en dos sesiones, dejando
reposar los aprendizajes, para trabajar mas este aspecto tan complejo.
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5. CONCLUSIONES FINALES

Este trabajo partia con dos objetivos: disefiar una secuencia de aprendizaje, mediante la
cual los alumnos adquirieran unos determinados conocimientos sobre el Sistema
Endocrino, y otro examinarlos resultados obtenidos tras la implementacion de la
propuesta didactica. En base a los resultados obtenidos se puede concluir que el disefio
de la propuesta con la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas, desarrollado
a partir de la estructura 1-2-4, ha resultado eficaz para conseguir que el alumnado:

- ldentifique las glandulas y hormonas del sistema endocrino, que funcionan
coordinadamente en forma de eje, y que junto con el sistema nervioso coordinan y
controlan todo el organismo, puesto que este objetivo ha sido el que mayor crecimiento
ha obtenido en adquisicién de conocimientos con un 79%. Consideramos que esto
puede ser debido a que tanto la situacion 1 (asignar un rol hormona a cada alumno)
como la situacion 2 (Organizarse en glandulas y reconocer los ejes hormonales) ha
permitido a los alumnos avanzar en su aprendizaje gracias a la cooperacién de todos los
miembros al compartir los conocimientos entre ellos.

- Reconozca los 6rganos del Sistema Endocrino, y lo considere una unidad funcional,
asi como para relacionar las enfermedades derivadas de las alteraciones hormonales en
su contexto habitual. De nuevo la situaciéon 1y 2 pueden considerarse como un enfoque
adecuado. En este punto también el marco tedrico ha resultado eficaz, afianzando estos
conocimientos base del resto de los conocimientos construidos sobre ellos del Sistema
Endocrino. Esto se constata en un crecimiento del 63% y 65% respectivamente.

- Busque, seleccione e interprete la informacion cientifica y utilice dicha informacion
para formarse una opinion propia, expresarse con precisién y argumentar sobre el
sistema endocrino y su relacion con la salud, consiguiendo un incremento del 34% con
respecto al inicio de la secuencia. A ello ha contribuido la situacion 4, que al requerir a
los alumnos realizar el estudio de las enfermedades y explicarselas a sus compafieros,
explicando como son generadas, qué hormonas intervienen y cOmo se comportan, y en
base a estos puntos como poder prevenir dichas enfermedades, promueve que ellos
mismos tengan que seleccionar los datos que consideren adecuados y construyan sus
propias explicaciones para compartirlas con el resto de sus comparieros.

Sin embargo, a pesar de este incremento, consideramos que ha sido insuficiente el
tiempo empleado en la interaccion entre los alumnos para que ellos hayan podido
profundizar en la aplicacién del conocimiento no solo a la enfermedad asignada a cada
uno de los grupos, sino también a las de sus compafieros. Por tanto, insistimos que,
aunque este tipo de problemas pueden resultar dificiles para el alumnado, se debe seguir
fomentado la importancia de trabajar el proceso de resolucién y no centrarse solo en el
producto final, favoreciendo la integracion de diversos campos de conocimiento como
en este caso la biologia, la medicina y la economia (Jiménez Aleixandre, 2003).

Esta aproximacion requiere, por tanto dedicar mas tiempo a la situacion. Se necesitarian
dos sesiones, una de busqueda y otra de elaboracion, como en la exposicion a los
compafieros, donde se necesitarian tres sesiones para dar lugar a ruegos y preguntas. De
esta forma, se dejaria interactuar a los alumnos para conseguir fomentar la importancia
de los distintos caminos y formas de trabajo, y de este modo conseguir distintas
resoluciones a un mismo problema.
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7. ANEXOS

ANEXO 1
Cuestionario de Inicio

Empezamos observando el dibujo para responder unas  preguntas..

a) ¢Qué reconoces en este esquema?;Con qué funciones del cuerpo humano lo
relacionas?

b) ¢Puedes nombrar alguna hormona? ;Con qué 6rganos la relacionarias?

c) ¢Conoces alguna de las enfermedades producidas alteraciones de hormonas?

d) ¢En qué momento de la vida se empiezan a producir las hormonas sexuales?

e) ¢Qué relacion establecerias entre la Diabetes y Glucagon?

Anexo *¢Tienes curiosidad por alguna enfermedad o problema relacionado con este
sistema que querrias conocer mejor
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ANEXO 2
ACTIVIDAD

Vuestra profesora de biologia ha solicitado a varios equipos médicos que den
informacion a sus alumnos acerca de las enfermedades endocrinoldgicas mas relevantes
en nuestro medio.

\Vosotros vais a ser estos equipos médicos.

Se van a establecer seis enfermedades que seran adjudicadas a seis equipos médicos que
deberan elaborar un poster que se acompafiara de una pequefia exposicion donde
qguedara constancia de las causas (mecanismo de accion), sintomas y signos y
tratamiento de las distintas enfermedades.

Enfermedades

1. Diabetes

2. Hiper e hipotiroidismo

3. Enanismo y Gigantismo

4. Hirsutismo

5. Osteoporosis

6. Amenorrea

¢ Qué creéis que deberiais saber para conseguir elaborar esta informacién?

Pasos a sequir .Guia de la actividad

1. Informacion de la actividad .Folio explicativo .. 5’-10°

2. Adjudicacion de un rol hormonal por alumno al azar mediante entrega de sobres.
Entrega de fichas para cumplimentacion personal, IMPORTANTE estas fichas seran
aportadas individualmente por cada alumno al grupo donde se integrarda y os
guiaran para concretar la informacion. Debéis transmitir solo lo requerido.5’

3. Trabajo individual de indagacién de la red para averiguar quiénes somos, de donde
procedemos, como somos, donde actuamos.10-15° IMPORTANTE QUE
CONTROLEIS EL TIEMPO

Paginas recomendadas

https://www.nIm.nih.gov/medlineplus/spanish

http://www.solociencia.com/medicina/sistema-endocrino-hormonas.htm
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http://www.tiposde.org/salud/182-tipos-de-hormonas/

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/3ESO/Sistendo/principales hormonas.htm

4. Reagrupacion por glandulas. Cada alumno-hormona buscara su glandula de origen y
se situaran juntos reubicandose en 6 grupos de trabajo. Establecimientos de 6 grupos. 5-
10°

5. Elaboracion de fichas por glandulas. 10’

6. Practica de ejes dirigida por el profesor. EI alumno-hormona ird interviniendo
presencialmente segun intervenga en el eje a modo de role playing, saliendo con su
ficha individual.1

7. Entrega para decoracién aula
Se requiere material escolar que aportara el alumno

8 Trabajo en equipo de Indagacion con ordenador sobre las enfermedades tras ser
adjudicadas a cada equipo glandula su enfermedad.20’.

http://kidshealth.org/es/teens/endocrine-esp.html#

http://www.dmedicina.com/enfermedades

http://www.webconsultas.com/categoria/salud-al-dia

8. Elaboracion por grupos poster. Uno por cada grupo de su enfermedad.
Fuera del aula

9. Presentacion del poster con 5’ de explicacion por poster 30°

10. Cuestionario final de evaluacion de la actividad. 10’

Materiales

e Folio explicativo. Informacion de la actividad.

e Sobres con las distintas hormonas. Entrega de fichas para cumplimentacion
personal, fichas para trabajos de grupo y cartulinas que seran aportadas por el
profesor. IMPORTANTE. Para estas se necesitard boligrafo y regla,
rotuladores, pegamento, etc. que aportara el alumno.

e Ordenador con conexion wifi para la indagacién individual y colectiva

Marco Teorico aportado por el profesor que sera enviado al alumno por educamos después de
ser utilizado.
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ANEXO 3 PPT ADJUNTO MARCO TEORICO

Sistema Endocrino

Un SISTEMA == 2l conjunto de Srganos v sparatos gue trabsjan de forma
coordinada oara cumolir uns determinads  funcion.

AFARATE: APABASG APABNTS NP EANTS AFARLIG

MR T L EALA O LEHTON BEPRSEACTE
e e e I s l T
[EENTE Y - e o

El Sistema Endocring esta formado por un conjunto de Glandulas Endocrinas distribuidas
por todo el cusnpo.

Se encarga de coordinar y regular diversas funciones del organismo.

Esta regulacion se realiza mediante unos compusstos, las Hormonas, gue son producidas por
lzs glandulss endocrings, son transportsdas por s sangre v actlan sobre otros drganos
distantes.
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| LOS SISTEMAS DE COORDINACION |

Comparachin arire ol sivl ¥l
Wi wiilirada Marvios S
Siab chir B s Ire FHIrv Hosrmeans
Valocidad do la rosp Fapadn Lards
Curncdn die ln respeesia Brovws Dirmdera
Lam guen @i rocagHanslan
Furciomnns qua rguls Lk gruir rmiguin rimgp i e ol
¥ Coedenm wdiphdns, Comio L ooommenacicn cracimbnio, dessrollo,
rmninbivma |

Ambos ssbemas regulan y difigen lodos las sclividades
corporales, actuando de una forma inegrada

Amioos sklemes podrian conskderarse como skemes de comunkcaclon entne los drgancs , Tefioos § célulzs del
angantsma.

El skstema nervioso akeanza todos bos rincones o2 un organksmo medianis TIoras nervicsas § neunoirans miksonss .
El sktema endocring 52 encusnira repamido por diferemies reglomes del cusrpo & travEs g ls glinoulss
endocrings

Lo does skstemas estan muy relaclnades. En realidad el sisfema endoaring se regul desde ol Hipotlamo gue
podrizmos conslderark pane de amos slsemes. Ademds B Rlpdfisks, como s2 verd desouss, Tlene Nz pEne
PenACs3 § ofra endocring.

Factores Hormonas
liberadores tropicas

g
g—> >

Hormonas

—
A A

Hipdfisis

i
Glandulas

Organos efectores

L
FERRFRFIRFRFAIFFRIFAIFIRIFIFIRFIFIRFRIFARIRIEFIRTRE

retroalimentacidon o feed-back
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Todo ello constituye un sistema intemrelacionado que se controla asi mismo

PINEAL

HIPOFISIS

TIROIDES
PARATIROIDES

TIMO
CAPSULAS
SUPRARRENALES

PANCREAS

TESTICULOS

Este es el unico sistema del cuerpo humano que notiene una
continuidad anatdmica, aunque sise le considera como un
sistema que constituye una UNIDAD FUNCIONAL

EQUILIBERIO HORMONAL

L2 POrManas 00 COMPUSEtns QUIMICE Que ejercen su 300K en peguefizs camtiaates.

Existe un equiiiorio entre 13 secrecion o2 13 oMo ¥ su eliminacion

L3z \@riachones o2 133 camidades de NOMMON3S presemies e 13 s3ngre pueden produch sReraciones y como
consecuencla enfermedaces.

L3 eliminaciin o2 i35 hormonas se produce por 13 orina 0 mediame su destruccikin en el higado.

Elmacaniemy 02 Produccir-ACCin-mnbickin £2 resums &0 el sigulenie esquema

Arte un estimul, generaimente nenioso 0 UMD, e icia 13 Procucsidn d2 una hormona en peguefizs catidades.

Lz normona vizja por 12 sangre nast3 el drgano dizna y 3iif ejerce su acckn

LOS niv2ies 02 13 NOTMON3 20 S3NgNE 500 105 QUS IMEITUMpEn SU procuscion.
Este mecanismo que mantiens 2l eguiiionio hormonal, 2 cenoming Retroalimentacion o Fesdback

ulimuo

- i

l!
V”d*
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EL EJE HIPOTALAMO-HIPOFISIS

Se le puede considerarcomo una unidadfuncional que se encuentra
situado dentro del craneo, en la base del encéfalo.

El Hipotalamotiene unafuncion nerviosa (se relaciona con el suefioy con
sensacionescomolasedyel hambre)y otra endocrina (coordinatodala
funcion hormonal).

Los compuestos liberados por el hipotalamo activan o inhibenla
produccion delas hormonas
de la hipdfisis.

La Hipdfisistiene dos zonas

La Adenchipdfisis o hipofisis anterior

La Neurohipofisis o hipofisis posterior

Hormonas hipofisianas

o celula nerviosa hipotalamica
© aderohipsfisis
o neurohipofisis

hueso

hormona del crecimiento (GH)
o corteza adrenal
hormona adrenccorticotrdpica (ACTH)

e tiroides

hormona estimulante del tiroides (TSH)
o testiculo
hormonas gonadotrdpicas (FSH y LH)
ovario
hormenas gonadofrdpicas (FSH v LH)
o piel
hormona estimulante de fos melanocitos
{MSH)
(@ gldndulas mamarias
profactina (PRL)
@ glandulas mamarias
axitocing (OT)
) musculo liso del ttero
oxitocing (OT)
@ tibulos renales
hormona antidiurética (ADH )

Fuente: Thibodeau GA, Patton KT. Estructura v Funcidn del cuerpo hurmano. 108 ed. Madrid: Harcourt Brace; 1998, p.199.
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TIROIDES Y PARATIROIDES

+ Se encuentran en la parte anterior del cuello, rodeando a
la traquea y la laringe.

+ El Tiroides es una glandula regulada por la hipéfisis y
mantiene una accion sobre el crecimiento de los huesos.

« El Paratiroides se encuentra adherido al Tiroides y actua
sobre el metabolismo del Calcio y del Fésforo.

btk

GLANDULAS SUPRARRENALES =

Se encuentran encima
de los nifiones y adhendas a ellos.

En estas glandulas se pueden
distinguir dos zonas diferenciadas:

L lar
Wini resdl
+ La medula, que produce unos compuestos denominados
neurotransmisores. Estos compuestos actuan en el sistema
neniosos vegetativo, alertando al organismo ante situaciones
de emergencia.

+ La corteza, que produce dos hormonas.

La secrecion hormonal de |a corteza suprarrenal esta regulada
por la hipéfisis.
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PANCREAS

Es una glandula mixta.
Forma partedel Aparate Digestivo ydel Sigema Endocrino.
Se encuentra debajodel Estomago y estaconectada con el Duodeno.

Produce dos hormonas para el SistemaEndocrino atraves de lascélulas
de losdenominados Islotesde Langerhams:

Insulina.

Glucazon.
Estasdoshormonasregulan
la concentracionde azlcar

en iasangre
y sus efectos son antagonicos.

{
?
|

Duodeno

GLANDULAS SEXUALES O GONADAS

También seconsideranglandulasmixtas,
forman parte del Aparato Reproductor, vierten secreciones al exterior atraves
de conductos

y, ademas producen hormonas queviertena lasangre.

La glandulas sexuales o gonadasson:

Los Ovarios en el sexc femenino
WAIDA
~airoels

Los Testiculos en el sexo masculino

Las hormonas sexuales
empiezana producirse enlaPubertad
originan la diferenciacion sexualy los caracteres sexualessecundarios.
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ANEXO 4
SOBRES ROLES HORMONALES
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ANEXO 5 FICHA DE LA HORMONA

NOMBRE

SIGLAS

COMPOSICION QUIMICA

GLANDULA

ACCION
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ANEXO 6 FICHA HIPOTALAMO

HIPOTALAMO

HORMON

A

ORGANO
DIANA

ACCION

e w OE LA W neorrRoPA

ESTRES 5

HIPOTALAMO HIPOFISIOTROPO

ADENOHIPOFISIS

HIPOTALAMO HIPOFISIOTROPO

HIPOTALAMO
ANTERIOR

ADENCHIOPIFISIS

AREA PREOPTICA MEDIANA
HIPOTALAMO ANTERIOR

ADENOHIPOFISIS

KP: kisspeptina LH FSH

GRH (GHRH): HORMONA LIBERADORA DE LA HORMONA [
GHRELINA

A cH

A cLucccorTICOIDES
HIPERTIROIDISMO
DEPRIVAGION ALIMEN

HIPOTALAMO HIPOFISIOTROPO

ADENOHIPOFISIS

PIH (DOPAMINA)

HIPOTALAMO HIPOFISIOTROFPO

N. ARQUEADO

ADENOHIPOFISIS
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ANEXO 7 FICHA HIPOFISIS

HIPOFISIS
LOBULO

HORMONA

ORGANO
DIANA

ACCION




ANEXO 8 FICHA TIROIDES

Tiroides

GLANDULA

HORMONA

ORGANO
DIANA

ACCION
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ANEXO 9 FICHA PANCREAS

PANCREAS
CELULAS

HORMONA

ORGANO DIANA

ACCION

Duodeno

Pancreas

Conducto
Pancreatico
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ANEXO 10 FICHA SUPRARRENALES

Adrenal cortex:

- Zona fasciculata

—~ Zona reticularis

Zona glomerulosa

GLANDULA ADRENAL ZONA

HORMONA

ORGANO DIANA

ACCION

51



ANEXO 11 FICHA GONADAS

F IV ERIA
OVARIO
UTERD
CERVIX
VET I54

-~ URETRA
VAGINA
(LITORIS

COLON GONADA HORMONA ORGANO ACCION
DIANA

TROMPA

BEFALOP]
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ANEXO 12 Fichas para decoracion aula
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ANEXO 13
Exposicion poster por equipos médicos
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ANEXO 14 LECTURA
Los cosméticos sin sustancias quimicas podrian ser méas seguros para las chicas
adolescentes, sugiere un estudio

Se observaron unos niveles mas bajos de sustancias quimicas que afectan a las
hormonas en las adolescentes tras usar productos sin ingredientes potencialmente
nocivos

CEEICEE

Robert Preidt
Traducido del inglés: lunes, 7 de marzo, 2016

e il

LUNES, 7 de marzo de 2016 (HealthDay News) -- Cambiar a cosméticos y champus
libres de productos quimicos reduce rapidamente los niveles de sustancias que afectan a
las hormonas en los cuerpos de las chicas adolescentes, informa un estudio reciente.

Se ha mostrado que unas sustancias quimicas muy utilizadas en los productos de
cuidado personal (como los ftalatos, los parabenos, el triclosan y la oxibenzona)
interfieren con el sistema de las hormonas en los animales, explicaron los
investigadores. Esas sustancias se hallan en muchos perfumes, cosméticos, productos
para el pelo, jabones vy filtros solares.

"Debido a que las mujeres son las principales consumidoras de muchos productos de
cuidado personal, podrian haberse visto desproporcionalmente expuestas a esas
sustancias”, coment6 la autora lider del estudio, Kim Harley. Harley es directora
asociada del Centro de Investigacion Ambiental y de la Salud de los Nifios de la
Universidad de California, en Berkeley.

"Las chicas adolescentes podrian presentar un riesgo particular dado que se trata de una
etapa de desarrollo reproductivo rapido, y la investigacion ha sugerido que utilizan mas
productos de cuidado personal por dia que la mujer adulta promedio”, afiadié Harley en
un comunicado de prensa de la universidad.

En el estudio participaron 100 adolescentes hispanas que usaron maquillaje, champu y
cremas que segun las etiquetas estaban libres de productos quimicos durante tres dias.
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Tras ese breve descanso del uso de sus productos regulares, los niveles de las sustancias
quimicas que afectaban a las hormonas se redujeron entre un 27 y un 45 por ciento en la
orina de las chicas, segun el analisis.

El estudio aparece en la edicion del 7 de marzo de la revista Environmental Health
Perspectives.

Segun los investigadores, los cosméticos y los productos de cuidado personal no estan
bien regulados en Estados Unidos, y es dificil obtener datos sobre sus efectos para la
salud.

Pero hay evidencias crecientes que vinculan a esas sustancias quimicas que afectan a las
hormonas con problemas conductuales, la obesidad y el crecimiento de células
cancerosas, apuntaron los investigadores.

"Sabemos lo suficiente como para que la exposicion de las chicas adolescentes a esas
sustancias quimicas nos preocupen. A veces vale la pena tomar precauciones, sobre todo
si hay cambios faciles que las personas pueden realizar en los productos que compran®,
plante6 Harley.
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