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Resumen
En relación al proyecto de extensión “La ciencia va a la escuela” se realizó un investigación centrada en el análisis de libros de texto que responden al diseño curricular de asignaturas  Ciencias Naturales, a fin de identificar si el desarrollo de estas áreas en la escuela es lo suficientemente enriquecedor para afrontar posteriormente asignaturas tales como Fisiología y Anatomía en carreras afines. Luego de realizar el relevamiento de libros pertenecientes a diferentes editoriales, como así también dentro de una misma editorial la evolución de los contenidos, y por otro lado, lo planteado en el diseño curricular, se logró encontrar cierto grado de errores y carencias en el desarrollo de los contenidos en el estudio del cuerpo humano. Las principales falencias encontradas pertenecen al desarrollo del aparato locomotor, se puede citar como ejemplo la clasificación de los órganos que a este lo conforman; y si bien existen otras concepciones erróneas en los contenidos de los restantes sistemas y aparatos estos suelen hacerlo con menor frecuencia.  Gracias a los resultados de esta investigación, en el GieCIEN se decidió involucrar a un grupo de estudiantes voluntarios a fin de impulsar un Proyecto de Extensión (PEU), que se realiza durante el periodo 2016/2018, el cual se encarga de capacitar, en esta primera instancia, a Profesores  de nivel primario teórico-prácticamente a fin de intentar revertir parcialmente el desarrollo erróneo de estas asignaturas, con el objetivo de continuar dicha capacitación en nivel secundario.
Introducción

Siguiendo la línea de distintos investigadores sobre la enseñanza de ciencias en la escuela secundaria, tales como Física (Vílchez González y col., 2010), Química (Raviolo, , 2008) y Geografía (Fernández Ferrer y col., 2009) los cuales han encontrado errores de conceptos en libros de texto, se ha decidido investigar la enseñanza de ciertas ramas de la Biología en el nivel secundario de la Provincia de Buenos Aires y compartir las conclusiones con los docentes para mejorar y fortalecer la enseñanza. El estudio se centró en la Anatomía y Fisiología, que cubren los aspectos fundamentales, establecidos por el diseño curricular, para la enseñanza del cuerpo. Por otra parte, comprenden las asignaturas de mayor índice de desaprobados en las carreras de Medicina en la Argentina (Zuccolilli, 2012; Chisari, 2009).

El estudio del cuerpo humano en la escuela secundaria, se presenta como un sistema abierto que engloba diferentes funciones que se interrelacionan para mantener un equilibrio: Funciones de Nutrición, Relación/Control y Reproducción (Rouviere y Delmas, 1987). El enfoque de dichas funciones, que engloban diferentes aparatos y sistemas, se presenta en los libros de nivel secundario bajo un enfoque científico-tecnológico con el objetivo de lograr la alfabetización científica de los estudiantes (Ramírez y Lapasta, 2010). Se espera que los alumnos, no solo puedan describir y reconocer las estructuras del cuerpo, sino también comprender sus cambios  individuales, como así los adelantos de investigación, como parte del desarrollo de ciudadanos que han de vivir en este mundo signado por los resultados de la ciencia y sus aplicaciones tecnológicas.
Las diferentes materias, ligadas al estudio del cuerpo humano, proponen acercar a los/as alumnos/as las principales teorías y modos de pensamiento que la biología ha concretado. Dichos conocimientos permiten no solo comprender el fenómeno de la vida, sino también el papel que la sociedad y sus investigaciones llevan sobre ella.
El problema radica en que es escasa la bibliografía que cumple el objetivo de acercar conocimientos básicos de los aparatos y sistemas de forma correcta e íntegra y, asimismo, el diseño curricular excluye del estudio del cuerpo humano a los huesos, articulaciones y músculos.
Contextualización teórica


Ciencias como Anatomía y Fisiología son desarrolladas a lo largo del nivel secundario de la Provincia de Buenos Aires en las asignaturas de Biología. En el caso de la Anatomía, es la rama de la ciencia biológica que trata de la forma y estructura de los organismos (Sisson y Grossman, 1979), de esta manera se basa en las formas, la ubicación, disposición y relación de los órganos; la Fisiología se basa en explicar las características y mecanismos específicos del cuerpo que hacen que sea un ser vivo (Hall, 2011).
La organización  del estudio del cuerpo humano, basada en funciones permite generar 3 grupos claramente diferenciados en los cuales pueden apreciarse:

· Función de relación: comprende las estructuras que le permiten al organismo relacionarse con el medio, tanto interno como externo. Esta función abarca tanto al aparato locomotor, como el sistema nervioso y el sistema endocrino.

· Función de nutrición: comprende las estructuras que le permiten al organismo la incorporación y distribución de los nutrientes. Esta función abarca al aparato digestivo, circulatorio, respiratorio y al sistema urinario.

· Función de reproducción: comprende las estructuras que le permiten al organismo generar la progenie y asegurar la continuidad de la especie. Comprende a los sistemas reproductores masculino y femenino

A excepción de la asignatura Salud y Adolescencia, Biología y Ciencias Naturales se centran en los objetivos primordiales generales de la Educación Secundaria y específicamente el de la “Alfabetización Científica” (Diseño Curricular para la Educación Secundaria: Marco General para el Ciclo Superior, 2010). 

De esta forma en cada uno de los años de la escuela secundaria se desarrollan tópicos referidos a las distintas disciplinas mencionadas, respetando un bloque especifico para cada año, el cual posee sus contenidos determinados (Figura 1).

 Por su parte, “La materia Salud y Adolescencia prevé una construcción de saberes a partir de problematizar temas de interés de los estudiantes o sus comunidades de pertenencia” es por ello que el estudio del cuerpo humano se centra desde la visión de la sexualidad y la reproducción. Más allá de que el diseño curricular, plantea el problema de la ”Educación Sexual Integral” (Ley Nº 26150 Programa Nacional de Educación Sexual Integral, 2006) desde una visión social, la gran mayoría de la bibliografía también retoma la función de reproducción centrándose específicamente en la anatomía de los órganos reproductores masculinos y femeninos.
A continuación se detallan los contenidos del diseño curricular en torno a la Fisiología y Anatomía del hombre:

	Año
	Bloque
	Contenidos del Diseño Curricular

	Primer año

Ciencias Naturales
	El cuerpo humano como sistema
	Integración de funciones y procesos en el organismo humano. Estructuras implicadas en los procesos de nutrición, relación y reproducción. Los cambios físicos en el adolescente. Alimentos, nutrientes y dieta saludable.

	Segundo  año

Biología
	Reproducción
	Reproducción sexual: fundamentos, participación de células masculinas y femeninas, fecundación. Características de las gametas femeninas (pocas, grandes, inmóviles) y masculinas (muchas, chicas, móviles) en diferentes organismos (animales, plantas). Comparación con la reproducción asexual en relación con la generación de variabilidad. Ventajas y desventajas adaptativas de cada una.
Reproducción humana: Diferencias con otros mamíferos y vertebrados. Ciclo menstrual de la mujer
versus ciclo estral de mamíferos. Enfermedades de transmisión sexual. Tecnología reproductiva.

	Tercer año Biología
	Regulación e Integración de funciones
	Sistema nervioso. Neuronas. Sinapsis. Neurotransmisores. Propagación del impulso nervioso. Sistema nervioso central y periférico. Sistema nervioso voluntario y autónomo (simpático y parasimpático). Órganos efectores: músculos y glándulas. Sistema endócrino. Concepto de glándula, hormona y tejido blanco. Caso A: Rol de las hormonas en la homeostasis: Regulación de la glucemia. Insulina, glucagón y diabetes. Respuesta celular a la acción de la insulina. Caso B: Rol de las hormonas en el desarrollo: Hormonas sexuales. Caso C: Rol de las hormonas en el comportamiento: La adrenalina y la respuesta al stress. La hipófisis como glándula integradora entre el sistema nervioso y endócrino.

	Cuarto año Biología
	La función de nutrición – la nutrición en humanos
	Unidad de funciones y diversidad de estructuras nutricionales en los organismos pluricelulares. Los seres vivos como sistemas abiertos. Las funciones básicas de la nutrición: captación de nutrientes, degradación, transporte y eliminación de desechos. Principales estructuras que la cumplen en diferentes grupos de organismos. El organismo humano como sistema abierto, complejo y coordinado. Concepto de homeostasis o equilibrio interno. Las funciones de nutrición humana y las estructuras asociadas: sistemas digestivo, respiratorio, circulatorio y excretor. Salud humana, alimentación y cultura. Los distintos requerimientos nutricionales en función de la edad y la actividad. Concepto de dieta saludable.

	Cuarto año Salud y Adolescencia
	PROBLEMA: La Educación Sexual integral
	Adolescencia, sexualidad y derecho: los derechos sexuales y reproductivos. • La educación sexual en la garantía de ejercicios de los derechos humanos: derecho a la vida y a la salud; derecho a la autonomía personal; los derechos y las propias convicciones morales y religiosas, la propia sexualidad como derecho y su relación con la sexualidad de los otros. Derecho a la libertad de elección. La discusión sobre derechos, responsabilidades, respeto y límites. • Derecho a la información sobre el propio cuerpo, sobre los modos de protegerlo, sobre los modos de acceder a una sexualidad plena y placentera; sobre los modos de buscar protección y asistencia cuando se está en riesgo o cuando los derechos de las personas están siendo vulnerados. • Ley Nacional de Salud Sexual y Procreación responsable. Relaciones de género. Información y Promoción de la salud para las enfermedades de transmisión sexual.


Figura 1: Contenidos conceptuales de anatomía y fisiología en Biología, Ciencias Naturales y Salud y Adolescencia.
Objetivos
Realizar una revisión de los diseños curriculares y de los libros de texto de diferentes editoriales con la finalidad de obtener conclusiones en la deserción en cursos iniciales de anatomía y fisiología, en las carreras de Medicina.
Metodología
Se realizó un relevamiento de los libros actuales de Biología, Ciencias Naturales y Salud y Adolescencia de diferentes editoriales, como así también se comparó dentro de una misma editorial, las distintas ediciones. De esta manera se buscó contrastar no solo las diferencias en el enfoque de los contenidos o el desarrollo de los mismos, sino la variación e incorporación de aspectos científico-tecnológicos en el transcurso del tiempo. 

Para cada materia se analizaron seis editoriales diferentes y dentro de una misma editorial,  cuatro ediciones.
Desarrollo
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Se han encontrado múltiples puntos en los cuales podrían focalizarse errores; en diversos casos no se logra una distinción entre aparato y sistema, utilizando ambos términos por igual, cuando un sistema es un grupo de órganos con un origen embriológico en común que trabajan realizando una función en común (Santos Guzmán y col., 2015), ej.: sistema óseo, sistema urinario; y el aparato es un agrupamiento de sistemas que aprovecha las particularidades de cada [image: image3.png]Aparato Sistema
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sistema para realizar una tarea en conjunto (Latarjet, 2004), ej.: aparato locomotor, aparato urogenital. Si la lectura se hace extensiva a otros sistemas o aparatos este error es encontrado con extrema facilidad, ya que la distinción es nula y se suele clasificar tanto a los sistemas como aparatos o los aparatos como sistemas, como así también la descripción puede alternar la terminología de una frase a otra (Figura 1).
Por ejemplo, los sistemas urinario y genital pueden ser considerados como tales ya que poseen un origen embriológico individual y aunque derivan de las mismas hojas embrionarias su desarrollo se lleva a cabo en estadios si bien cercanos, diferentes. Ambos sistemas poseen órganos en común, dependiendo de cada sexo, y la relación anatomo-funcional que poseen permite unirlos bajo el término de aparato urogenital.

Si se analiza el aparto locomotor, éste está formado por los sistemas óseo (mesodermo lateral, paraxial, crestas neurales), articular (mesodermo lateral, crestas neurales) y muscular esquelético (mesodermo paraxial), cada uno de los cuales posee un origen embriológico independiente, que cada grupo de órganos posea un origen diferenciado de los demás permite organizarlos como sistemas independientes, como así también agruparlos en un aparato que realiza una función conjunta.

De las seis editoriales seleccionadas, el 100% cuenta con errores en la presencia del aparato locomotor. Solo dos cuentan con el desarrollo del mismo (nombrándolo de forma errónea) y el resto no cuenta con dicho contenido conceptual. Este último punto, es un error que proviene del diseño curricular, ya que en Biología de 3er año secundaria, se debería desarrollar el aparato porque la asignatura “Se enfatiza el modo de pensamiento fisiológico. Se aborda el eje del intercambio de información en los sistemas biológicos, incluyendo los procesos de relación, integración y control y el programa genético de los organismos”. Sin embargo, únicamente se centra en el Sistema Nervioso y Endocrino. De esta forma los huesos, las articulaciones y músculos no se desarrollan a lo largo de la secundaria.
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Figura 3: Estadística de los libros de Biología de 3er año. 
El aparto locomotor (Konig,2005) está formado por los sistemas óseo, articular y muscular esquelético, cada uno de los cuales posee un origen embriológico independiente; que cada grupo de órganos posea un origen diferenciado de los demás permite organizarlos como sistemas independientes, como así también agruparlos en un aparato que realiza una función conjunta.

Se puede destacar que en cuanto a la descripción del sistema óseo en muchos casos la clasificación que se le otorga a los huesos del organismo es incompleta, ya que se habla de una clasificación basándose en las dimensiones principales de estos órganos y por ello los clasifican en largos, cortos y planos; cuando la clasificación actual incluye una cuarta clasificación tal como los huesos irregulares debido a que estos no pueden ser clasificados solo por sus dimensiones principales debido a su complejidad. 

Si uno se enfoca en el sistema articular puede encontrar otro error en las clasificaciones de las articulaciones corporales, ya que éstas son determinadas en base a su movilidad como móviles, semi móviles e inmóviles; cuando esta clasificación es obsoleta; actualmente la clasificación utiliza como parámetro tanto el material que se interpone entre las superficies articulares como la discontinuidad de las mismas entre otros parámetros, de esta forma se las clasifica en articulaciones sinoviales, cartilaginosas y fibrosas respectivamente.
Respecto a los otros sistemas y aparatos, los errores son poco frecuentes, la mayor cantidad de casos de errores puede llegar a verse en el aparato urogenital, y su desarrollo es extenso y detallado en los libros de texto. Sin embargo, algunos de ellos pueden arrastrar a confusiones muy importantes como confundir arterias con venas, utilizar como sinónimo semen y espermatozoide o ciclo estral y menstrual.
En el análisis de una misma editorial en sus diferentes ediciones, se pudo apreciar que los contenidos se desarrollan con mayor precisión y detalle. Los libros de 3ro secundaria, en su primera instancia, desarrollaban al aparato locomotor, sistema nervioso y endocrino de los humanos. En las ediciones actuales, si bien descartan al aparato locomotor, incluyen capítulos de anatomía comparada de vertebrados e invertebrados 

Conclusión

El diseño curricular y la bibliografía vigente que lo cubre, consideran al organismo humano como un sistema abierto el cual está formado por diferentes sistemas. Ahí radica el primer error. Hay sistemas que forman aparatos y aparatos que no pueden considerarse sistemas. El 90% de la bibliografía analizada no distingue esa diferencia. Asimismo suelen utilizar el mismo término para referirse a una misma función. Como se discutió anteriormente el caso destacable  es el del aparato locomotor. La bibliografía lo considera como sistema locomotor o como sistema osteo-artro-muscular, lo cual lleva a la confusión de que tanto huesos, articulaciones y músculos tienen un origen embrionario en común. Este aparato no solo presenta errores sino también que únicamente en primer año está presente en los contenidos del diseño curricular. En tercer año, si bien se trata la regulación e integración de funciones del organismo con el medio, no se incluye al aparato locomotor como uno de los encargados de efectuar dicha función; pero sí se menciona a otros sistemas como efectores de respuestas.
Los errores no solo se observan a nivel sistema de órganos, sino que también en lo que consta a la anatomía de cada aparato y/o sistema; puede citarse como ejemplo la clasificación de los órganos del sistema óseo, los huesos, los cuales son correctamente clasificados por sus dimensiones principales pero las clasificaciones que se les otorgan no son las adecuadas, se ha encontrado que en un 95% de los libros relevados la clasificación solo incluye 3 categorías, las cuales son huesos cortos, largos y anchos; cuando en la clasificación correcta se incluye una cuarta categoría la cual agrupa a los huesos que no pueden ser simplemente descriptos por sus tres dimensiones principales por no ser éstas fácilmente discernibles, en ese caso se habla de huesos irregulares como son las vértebras que normalmente son catalogadas como huesos cortos.
La Anatomía forma parte de una de las primeras materias de Medicina, Medicina Veterinaria, Veterinaria, Bioquímica, Kinesiología, Terapia Ocupacional y demás carreras de interés medico. El objetivo principal de la asignatura se centra en el desarrollo de la estructura constitutiva (órganos, sistemas y aparatos) y la organización de los seres vivos. En las carreras anteriormente mencionadas en primera instancia los conocimientos a desarrollar implican tanto a los planos anatómicos como al aparato locomotor y a la inervación nerviosa del mismo sistema nervioso somático efector, para lograr de esa forma que el alumnado posea un conocimiento general de la ubicación corporal del animal y, luego, en las carreras que ameriten un mayor conocimiento se desarrollan los demás componentes constitutivos de los seres vivos. Con lo cual, que haya  carencias en el desarrollo del tema en cuestión, implica, como grupo de investigación, comunicar a los docentes sobre la problemática, para que puedan abordar el tema como proyecto o incluirlo dentro de la respuesta a estímulos dentro de Biología de 3er año. Es una contradicción del diseño curricular hablar de Alfabetización científica (Furió, 2001) si los estudiantes no cuentan con la enseñanza de una de las funciones del organismo, que rodea cualquier actividad de la vida cotidiana, como es el movimiento.
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 Figura 1: Libro de Salud y adolescencia. Considera como sinónimos el sistema y aparato genital








Figura 2: Cuadro resumen aparatos y sistemas








