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Resumen

La eliminacién es un concepto polisémico, ya que presenta diferentes interpretaciones desde
un enfoque social, cultural y bioldgico, sin embargo, muchas veces dicho concepto suele
enmarcarse en una unica perspectiva (social), dejando por fuera la integracion de ideas tan
fundamentales como la eliminacion en los organismo (incluyendo al humano) vista como un
proceso vital de autorregulacion.

El desconocimiento de la eliminacién desde un punto biolégico ocasiona en muchos casos el
desarrollo de una mirada deformada, desconfigurada y desfavorecida en un intento de dar a
conocer que el humano, al igual que los demés organismo, poseen similitudes en tanto a sus
procesos fisioldgicos. Es por eso, que la siguiente Unidad Didéactica (en adelante UD) disefiada
en el marco de la practica educativa integral del eje curricular Dindmica y Mantenimiento de
los Sistemas vivos (5° semestre) de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica
Nacional, pretende relacionar e integrar los componentes disciplinar biol6gicos, pedagogicos
y didacticos para atender a la problematica en cuestion; la cual es el desconocimiento que los
estudiantes de grado 9° del Instituto San pablo Apdstol en Bogota, ubicado en la localidad de
Ciudad Bolivar tienen acerca de los procesos bioldgicos de eliminacion que ocurren en su
cuerpo (menstruacion, eyaculacion, sudoracion, orina, etc.) esto, con el fin de que puedan;
ademas de conocer mejor su cuerpo, ampliar la perspectiva frente a este concepto e integrar la
idea de que los humanos al igual que varios de los organismos existentes en la naturaleza llevan
a cabo los mismo procesos, por tanto, los humanos no son mejores ni tienen mayores privilegios
en terminos fisiologicos.

Por ultimo, atendiendo a la metodologia, esta UD utiliza la corporeidad como un concepto que
logra enmarcar lo bioldgico, social y cultural en aras de establecer relaciones entre estos tres
componente para que los estudiantes logren desarrollar una vision integral frente a la
eliminacion, en concordancia a ello, se presenta la idea de Corpoeliminator; un cyborg que
integra los 5 reinos de la naturaleza (animal, vegetal, fungi, monera y protista) y que sera quien,
a través de un hilo conductor nos de un recorrido por el patron de eliminaciéon en los
organismos. En el camino, el lector se encontrara con diversas preguntas y casos que ayudaran
a establecer relaciones entre su vida cotidiana y el patron de eliminacion, para ello se utiliza
como estrategia pedagdgica el aprendizaje basado en problemas (ABP) desde el modelo de
aprendizaje significativo.
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Objetivos
General

Integrar los componentes disciplinares, pedagogicos y didacticos para el disefio y la
implementacién de una unidad didactica que permita la reflexion y comprensién del patrén
eliminacion tanto en los maestros en formacion como en los estudiantes dentro de contexto
escolar.

Especificos
— Reconocer el patron de eliminacién y la funcidn que cumple en la autorregulacion de
los organismos.

— Proponer estrategias pedagdgicas y didacticas que den paso a la comprensién del patrén
eliminacion en los organismos.

— Promover el dialogo y el respeto entre los maestros en formacion y los estudiantes a
través de la reflexion en grupo.

Marco tedrico

Se tuvo en cuenta la construccion de un marco histérico-epistemolégico, otro disciplinar
bioldgico y otro pedagogico para sustentar el disefio e implementacién de la UD

Histdrico- epistemolégico

Para este marco se realizO una revision histérico-epistemoldgica acerca del concepto
“eliminacion” teniendo en cuenta las circunstancias historicas que han llevado a la obtencion
del conocimiento, y los criterios por los cuales se lo justifica o invalida, asi como la definicion
clara y precisa de dicho término dentro de la biologia y su transformacion a través del tiempo,
en donde, a lo largo de la historia, el concepto de “eliminacion” en el ambito bioldgico ha ido
evolucionando, pues se ha establecido diferencias entre excrecion, secrecion y eliminacion en
diversas épocas de la historia que han dado lugar a una nueva forma de entender este proceso.

Aristoteles en su obra De Partibus Animalium, De Motu Animalium, De Incessu Animalium
hace uso del concepto excrecion que tiene como significado “accién y efecto de cagar”
(traduccion de Bartolomé, R, 2010) y que es utilizado para hablar de la expulsion de sustancias
“nocivas para el cuerpo”, tal es el caso del carbon ( CO2), la bilis, la grasa, el excremento y
demas compuestos que han ardido dentro del estdmago y ha quedado un poco de calor en ellos.

La secrecion del latin secretio (separar, segregar, seleccionar) es tomado por Aristoteles como
un proceso de expulsidn de sustancias que guarda una estrecha relacion con su medio interno,
de ahi que Aristoteles afirme que “...1a menstruacion y el semen son por naturaleza liquidos,
por tanto, es razonable pensar que la secrecion de liquidos similares se produzcan en partes
iguales...” p. 260

Por otra parte, es posible identificar que el concepto de eliminacion proveniente del latin
eliminare (sacar, poner fuera de la casa) y este se dio en la Edad Media, donde la ciencia fue
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sometida al poder de la religion denominando “herejes” a aquellos grandes pensadores que
proponian nuevas visiones del mundo, pues sus postulados iban en contra de la doctrina
teoldgica de aquel entonces, varios pensadores como Giordano Bruno, Giulio Cesare Vanini,
Pietro D’abano, Galileo Galilei, Juan Huss, Nicolas Copérnico y demas, tuvieron que
retractarse de dichos pensamientos, o en su peor defecto, morir por ellos (Melgares, 1886). Es
posible establecer una analogia del concepto de “eliminacion social” con el de eliminacién
bioldgica, pues el sistema expulsa aquello que no necesita o es perjudicial para su supervivencia
en ese momento, siendo la eliminacién una de las formas que necesita para autorregularse

Otros autores dan a conocer la importancia de la eliminacion, ya que todo organismo necesita
de esta para mantener el equilibrio dinamico; desde el protista mas pequefio al mamifero méas
grande, pues debe deshacerse de los subproductos potencialmente dafiinos de sus propias
actividades vitales. Este proceso en los seres vivos se llama eliminacién, que se puede
considerar que abarca todos los diversos mecanismos y procesos mediante los cuales las formas
de vida eliminan los productos de desecho, las sustancias toxicas y las partes muertas del
organismo. La naturaleza del proceso y de las estructuras especializadas desarrolladas para la
eliminacién de desechos varian mucho con el tamafio y la complejidad del organismo.

Finalmente, se concluye que los estudios epistemoldgicos sobre las circunstancias historicas
han permitido realizar un exhaustivo analisis sobre la evolucion de diversos conceptos e ideas,
tal fue el caso del concepto de “eliminacion” proceso y patrén que cumple una importante
funcidn en la regulacién y mantencién de los sistemas vivientes.

Disciplinar biolégico

Debido a que la eliminacion es un patron bioldgico, que da a entender que lo llevan a cabo
todos los organismos para mantener su estabilidad, de los mas sencillos como las bacterias
hasta los mas complejos como el ser humano, es pertinente abordar este proceso bioldgico en
cada uno de los reinos, en primer lugar se abordara el reino ménera, posteriormente el vegetal
después el reino Animal, mas adelante el protista y finalmente el reino Hongo.

En las bacterias (Reino monera) el proceso de excrecion se da por difusion y transporte activo
através de lamembrana celular. Segun el tipo de respiracién que realicen, las bacterias excretan
sustancias distintas, las bacterias aerobias producen como desecho didxido de carbono (co2) y
agua (H20), en el caso de las bacterias anaerobicas excretan acido acético (vinagre) o acido
lactico (Yogurt). Algunas de las sustancias que estos organismos excretan son muy utiles para
el hombre; entre ellas podemos encontrar antibioticos, enzimas, insecticidas y combustibles,
aunque existen especies de bacterias que liberan sustancias altamente peligrosas denominadas
toxinas; estas pueden producir enfermedades como la disenteria bacteriana, el botulismo el
tétano y entre otras (Madigan 2009).

En las plantas (Reino plantae) eliminan sustancias de desecho por medio de los estomas de las
hojas. Los principales productos que eliminan son: el oxigeno (producto de desecho de la
fotosintesis), el didxido de carbono y el agua (productos de desecho de la respiracion celular.
La excrecion del agua por las hojas recibe el nombre de transpiracion, por medio de este
proceso también se elimina el exceso de agua que la raiz toma del suelo para disolver y llevar
hasta las hojas las sales minerales que la planta necesita para la fotosintesis ,ademas se puede
excretar materia sélida como cristales en forma de agujas denominadas rafidio, estos cristales
de oxalato de calcio, que se forma en las células parenquimaticas como cristales en forma de
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aguja denominado rafidio, cumplen una funcién de defensa contra los animales herbivoros, ya
que puede provocar graves irritaciones (Strassburger, 1994)

Los animales (Reino animal) también excretan sustancias como resultado de las multiples
funciones que realizan, microscopicamente al estar compuestos por células secretan sustancias
al ambiente que les rodea, las que secretan sustancias similares se denominan glandulas.
Algunos utilizan estructuras complejas para la eliminacion de las mismas, dependiendo del
medio en donde se encuentren tienen sistemas excretores con diferente grado de complejidad
y especializados en retener agua o sales a continuacion se mencionara someramente algunos
sistemas excretores de los invertebrados; la mayor parte de los invertebrados marinos como las
esponjas y cnidarios excretan por difusion nitrégeno al agua de mar, los invertebrados de agua
dulce y los terrestres presentan variados 6rganos excretores basados en el mismo mecanismo,
el filtrado de los fluidos y posterior secrecion y reabsorcion de sustancias especificas, entre los
organos excretores que tienen los invertebrados encontramos los protonefridios, los
metanefridios y los tdbulos de Malpighi.

Entre los vertebrados encontramos que la eliminacion de desecho se realiza por medio de los
rifones que estan formados por miles de tibulos por unidades excretoras conocidas como
nefronas o nefrones, las nefronas filtran la sangre para mantener el equilibrio de agua y sales
en el organismo y estan encargadas de los procesos de filtracion, reabsorcién y secrecion
(Santillana 2004); los principales productos de excrecion en los animales son sales minerales,
dioxido de carbono y compuestos nitrogenados que son el resultado de descomposicién de
proteinas, sustancias como el amoniaco, la urea y el &cido urico (Randall 1998).

Los protozoos (Reino protista) y algunas algas unicelulares de agua dulce utilizan organelos
especializados llamados vacuolas contractiles. Estas vacuolas se localizan en el citoplasma,
crecen rapidamente y expulsan su contenido al exterior. A través de estas estructuras los
organismos expulsan el agua que constantemente les entra por 6smosis junto con los desechos,
los protozoos y las algas excretan didxido de carbono (Co2) y agua (H20) como resultado de
la respiracion (Madigan 2009)

Los hongos (Reino Hongo) por otra parte, se pueden encontrar macroscopicamente y
microsclpicamente, en los primeros que son los multicelulares excretan agua (H20) y dioxido
de carbono (Co2), también excretan sustancias a partir delos cuales se elaboran antibioticos
como la penicilina y en algunos casos pueden producir sustancias toxicas para los animales que
los consumen. En las levaduras se puede observar la excrecion de alcohol etilico (etanol) y
diéxido de carbono (Co2). Este proceso hace parte de la fermentacién alcohdlica (Caridad
2012)

Pedagogico

Para este marco se realizd una revision documental de los modelos (pedagogico y didactico)
que orientaron el disefio e implementacién de la unidad didactica, asi como el desarrollo de las
actividades, preguntas y casos, directamente ligadas al patron eliminacion, por lo que estos
altimos elementos concernientes a la UD tiene como eje principal el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) desde la definicion de Barrows (1996) la cual “..consiste en un método de
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicion
e integracion de los nuevos conocimientos...” esta estrategia pedagdgica se toma desde el
modelo de aprendizaje significativo que en palabras de (Palmero 2004) “..caracteriza por
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querer dar cuenta de los mecanismos que se llevan a cabo para la adquisicion y retencién del

conocimiento, centra la atencion de lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden;
en la naturaleza de ese aprendizaje, en las condiciones para que este se produzca...”

Finalmente, estos marcos pretende discutir, justificar y guiar el disefio de la UD tratando
conceptos claves y estructurantes a la hora de su implementacién como lo es la corporeidad en
donde los estudiantes entiendan esta como el reconocimiento de si mismo en cuanto a cuerpo-
sujeto-cultura o sobre lo que Melich (1994) denomina denomo-antropo-cultural. Esto, debido
a que la corporeidad supone la sintesis antropoldgica entre lo fisico, lo social y lo existencial,
que se construye espacial y temporalmente a través del entorno en el mundo de la vida, pues
ser corporeo significa abrirse a dimensiones antropoldgicas y sociales, asi como naturaleza.

Metodologia

El disefio de la unidad didactica tuvo su desarrollo en tres momento, el primero, corresponde a
la intervencion con los directivos y docentes de la Institucion San Pablo Apostol, en un segundo
momento la intervencion con estudiantes donde se realiz6 la recoleccidn y organizacion de
datos para su posterior evaluacion, por ultimo, el disefio e implementacién de la UD.

1° momento: Intervencion en la Institucion San Pablo Apostol con directivos y docentes

e En un primer momento se llevd a cabo una encuesta a los directivos de la Institucion
San Pablo Apdstol (ISPA), con el fin de identificar las falencias de la institucion y la
relacion que presentaban los estudiante producto de su contexto, entre las preguntas
realizadas podemos encontrar:

!

¢La instruccion educativa presenta falencias? En el caso de que su respuestas sea
positiva, explique cuales falencias.

¢ Qué estrategias pedagdgicas guian las labores de formacion de los educandos?

De acuerdo con su experiencia ¢qué valores y principios considera importante ensefiar
a sus estudiantes?; qué fortalezas y virtudes rescata de los alumnos de grado noveno?
Qué estrategias considera pertinentes para la ensefianza?

¢El colegio se relaciona con las expresiones culturales del barrio?

¢La institucion es accesible a las familias y a otros actores locales?

¢ Como integrar el barrio en el aprendizaje escolar?

¢Qué espacios académicos utiliza la institucion para la formacion en las distintas
disciplinas?

1

Ll

2° momento: Intervencion en la Institucion San Pablo Apostol con estudiantes

Esta intervencion tuvo como propdsito la recoleccidn, verificacion y organizacion de datos para
su posterior andlisis. Para ello, se realizd una actividad de contextualizacion que posibilito
conocer e integrar de manera ludica a todos los estudiantes en el aula, ademas de evidenciar
algunas problemas grupales. Cabe recalcar que los instrumentos utilizados para la recoleccion
de la informacién y su evaluacion cualitativa fueron las entrevitas y encuesta.

Esta intervencion tuvo 4 sesiones, en la primera se realiz6 la apertura con una presentacion y
explicacion de la propuesta educativa que se pretendia trabajar. En la segunda y tercera sesion
se implementaron dos actividades; una para interactuar con los estudiantes y la otra para
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identificar las posibles problematicas, lo anterior utilizando un anélisis e identificador de
problemas DOFA. En la cuarta sesion se realizado una discusion y conclusiones teniendo en
cuenta la dindmica de lo trabajo, todo ello para dar paso al disefio e implementacion de la UD
en el 3er momento

3° momento: Disefo de Unidad Didactica

Para el disefio se la UD se utilizo la corporeidad como un concepto que logré enmarcar lo
biologico, social y cultural en aras de establecer relaciones entre estos tres componente para
que los estudiantes lograran desarrollar una vision integral frente a la eliminacion. Se presenta
la idea de Corpoeliminator; un cyborg que integra los 5 reinos de la naturaleza (animal, vegetal,
fungi, monera y protista) y que fue quien, a través de un hilo conductor dio un recorrido por el
patron de eliminacién en los organismos. En el camino, los estudiantes se encontraron con
diversas preguntas y casos que ayudaron a establecer relaciones entre su vida cotidiana y el
patron de eliminacion, para ello se utiliza como estrategia pedagdgica el aprendizaje basado en
problemas (ABP) desde el modelo de aprendizaje significativo.

La UD cuenta con la siguiente estructura: portada, indice, presentacion ilustrativa, propdsito,
objetivos y finalmente, 5 apartados que corresponden a los 5 reinos de la naturaleza; en cada
uno de ellos se encuentran preguntas y casos de su vida diario donde pueden reconocer el patron
de eliminacion (fermentacion en la elaboracion de yougur y vino, liberacion de O2 por parte
de las plantas de sus casas, sudoracion al hacer ejercicio, menstruacion y eyaculacion al entrar
en la su pubertad, etc)

‘Somos estuciantes de la Universidad Pec Nacional, nos encontramos en
5to semestre de ia icenciatura en Biokgia identficada con el NiP - Dindmica y
o

Imagen 1. Secciones unidad didactica
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En la tltima sesidn de trabajo se tuvo un acercamiento con los estudiantes de grado Noveno,
donde se compartid y realiz6 algunas actividades de la UD (para esta sesion se trabajé la unidad
del reino monera, no obstante, no se pudieron implementar més actividades por cuestiones de
tiempo en su cronograma de actividades escolares)

Resultados

Los resultados obtenidos se centraron en la comprension que los estudiantes obtuvieron frente
a la eliminacion al momento de implementar la UD. Caba aclarar, que por cuestiones
administrativas y de tiempo por parte de la institucion, los estudiantes salieron a vacaciones
antes de tiempo, motivo por el cual solo se implemento la sesion correspondiente al reino
monera en la que se realizé una autoevaluacion cualitativa de los estudiantes sobre la forma en
la que esta UD amplio su conocimiento sobre el concepto de eliminacion.

El siguiente diagrama de barras, da a conocer los resultados obtenidos de la autoevaluacién
hecho por los estudiantes del colegio ISPA (25 estudiantes en total); donde 5ptos corresponde
a la nota mas alta y 1pto a la méas baja. De los 25 estudiantes encuestados 13 se encuentran en
el rango de 4,0, 1 estudiante en el de 4,2 y 6 estudiantes en el de 4,5. Ademas, es posible que
solo 2 estudiantes se encuentran en el rango de 3,5, 1 con 3.9 y finalmente 2 con 1,0

Autoevaluacion Estudiantes

Figura 1. Diagrama de barra sobre la pertinencia de la UD en la comprension del concepto de
eliminacion

Conclusiones
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A manera de conclusion, el disefio e implementacion de la UD teniendo a Copoeliminator como
estrategia didactica, permitio integrar los componentes disciplinar biologicos, pedagdgicos y
didacticos para el reconocimiento del patrén de eliminacion en los organismo, esto, dado que,
aunque se trabajé Unicamente con el apartado del reino monera; el dialogo con los estudiantes
y la discusion surgida dio cuenta que la eliminacion es un concepto que tiene otros matices
debido a su relacién con la corporeidad y que, al igual que los organismo del reino monera,
este patron puede darse en otros como las plantas, los hongos, los protista y, sobre todo, en
ellos, el reino animal al momento de sudar, orinar, menstruar, eyacular, etc por lo cual se
evidencio como relacionaron esto a sus vidas cotidianas y aunque un poco apenados (debido a
su edad y a que no acostumbraban a hablar de estos procesos en sus clases de biologia) en la
discusion surgieron bastantes preguntas y reflexiones tales como las similitudes que tenian con
sus mascotas y los animales que veian en su vida cotidiana.
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