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Resumen

Se describe el trabajo practico de respiracion celular utilizado en la materia Biologia General, de primer
afio de las Carreras de Profesorado y Licenciatura en Ciencias Bioldgicas del Centro Regional Universita-
rio Bariloche de la Universidad Nacional del Comahue. En este trabajo practico los alumnos formulan
una pregunta relacionada con la actividad respiratoria de distintos organismos en diversas condiciones
ambientales. Luego contestan la pregunta, siguiendo los pasos del método cientifico y usando una técnica
que mide la produccion de CO2 en sistemas cerrados. Esta es una propuesta integradora ¢ interdisciplina-
ria que incentiva la participacion activa de los alumnos en el proceso ensefianza-aprendizaje.
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Abstract

We describe the lab assignment proposed for cellular respiration in the first year General Biology course,
which is part of the Biology career at Centro Regional Universitario Bariloche, Universidad Nacional del
Comahue. Students must formulate a question related to the respiratory activity of different organisms
under diverse environmental conditions. They use a method to determine CO2 in closed systems that has
been adapted by the teaching staff, and follow the steps of the scientific method to answer their question.
This is an integrative and interdisciplinary activity that favors active participation of students in the

teaching-learning process.
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Introduccion

El método cientifico no es uno solo, sino que es
un conjunto de tacticas empleadas para cons-
truir el conocimiento (Klimovsky, 1995). Den-
tro de esta variedad de estrategias, las Ciencias
Naturales suelen recurrir a un instrumento co-
mun, el método hipotético-deductivo, que in-
cluye una serie de pasos: observacion o planteo
de un problema, formulacion de una hipotesis,
deduccion de consecuencias a partir de la hi-
potesis (predicciones) y contrastacion empirica
de las predicciones (Klimovsky, 1995). La
contrastacion empirica o experimentacion,
ademas de ser uno de los pasos fundamentales
de este método, es un recurso didactico clave
para la ensefianza de las Ciencias Naturales
(Plante, 2005). Por ello, las “clases practicas”
estan ineludiblemente ligadas a la ensefianza de
esta disciplina (Fesquet, 1971). Sin embargo,
muy a menudo, los alumnos realizan experi-
mentos o experiencias de laboratorio de manera

mecanica, familiarizandose con el equipa-
miento técnico y algunos procedimientos, pero
sin

llegar a la comprension conceptual del tema
tratado (Gellon, 2005). Esto se torna aun mas
marcado cuando todos los experimentos lleva-
dos a cabo son del tipo demostrativo, es decir
que se realizan meramente para confirmar lo
que el docente explico en el pizarron.

En la parte practica de la materia Biologia Ge-
neral, de primer afio de las Carreras de Profeso-
rado y Licenciatura en Ciencias Biologicas del
Centro Regional Universitario Bariloche de la
Universidad Nacional del Comahue, se busca
hacer frente a esta situacion, intentando que el
alumno se involucre total y activamente con los
fenémenos de la naturaleza, para llegar a com-
prenderlos exhaustivamente. Para ello, en mu-
chos de los 13 Trabajos Practicos (TP) que se
realizan en la materia, se hace especial énfasis
en el uso del método cientifico, desde un enfo-
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que hipotético-deductivo, como herramienta
didactica (Gobbi et al., 2006). Esta estrategia
didactica favorece que los alumnos se com-
prometan con la actividad y lleguen a un cono-
cimiento mas profundo del tema de estudio
(Gellon, 2005; Marsulo et al., 2005) y que el
aprendizaje logrado sea de tipo significativo, es
decir que se incorpore a las estructuras de co-
nocimiento que posee el alumno (Ausubel,
1973). Ademas, resulta una estrategia oportuna
para la puesta en practica de procedimientos
(busqueda bibliografica, sistematizacion de in-
formacion, analisis de datos, etc.) y actitudes
(indagacion, reflexion critica, etc.), Utiles tanto
para un posible futuro trabajo cientifico y/o do-
cente, como para la comprension e interaccion
con el mundo que nos rodea.

Un ejemplo de TP en el cual se implementa
esta estrategia didactica en la materia es el de
respiracion. En este caso, los alumnos siguen
los pasos del método delineados anteriormente,
para abordar una pregunta relacionada con la
respiracion. La pregunta y los tratamientos son
propuestos por los alumnos, con la unica res-
triccion de que la contrastacion empirica de las
predicciones debe incluir el uso de la técnica de
medicion de la actividad respiratoria presenta-
da por la catedra. A continuacion se describe el
TP, dando algunos ejemplos de los resultados
obtenidos, y se discute importancia que tiene
este tipo de propuesta para lograr en los alum-
nos un aprendizaje significativo.

Fundamentos y objetivos del Trabajo
Practico

La respiracion celular es el proceso por el cual
los seres vivos obtienen energia a partir de la
glucosa. Esta energia, que se almacena en for-
ma de ATP, es liberada gradualmente mediante
una serie de reacciones de oxido reduccion,
usando, en el caso de los eucariontes, al O2
como aceptor final de electrones (Figura 1)
(Purves et al., 2003). Como indicadores de la
actividad respiratoria, se puede cuantificar el
consumo de sustratos o generacion de produc-
tos de las reacciones involucradas (Figura 1).
En este TP, se utiliza como indicador la pro-
duccion de CO2 en sistemas cerrados. Esta téc-
nica se propuso originalmente para la evalua-
cion de la actividad respiratoria de suelos (Par-
kin et al., 1996; Rice et al., 1996; Frioni, 1999),

pero la Catedra de Biologia General la ha mo-
dificado para cuantificar la produccion de CO2
de otros organismos, que no necesariamente
estan en el suelo. Los objetivos del TP son que
los alumnos puedan:

» Evidenciar la actividad respiratoria de dife-
rentes organismos en diversas condiciones
ambientales.

» Ejercitarse en el uso del método cientifico
(hipotético deductivo): formulacion de una
pregunta, hipotesis explicativas y predic-
ciones, disefio de un experimento que res-
ponda a las predicciones planteadas, elabo-
racion de resultados y conclusiones.

» Relacionar distintos conceptos y procesos
biolégicos que ha estudiado durante la cur-
sada.

Desarrollo del trabajo practico

El TP se divide en dos clases de laboratorio de
3 horas cada una. En la primera clase, se pre-
senta a los alumnos una lista de temas pro-
puestos para el trabajo (Tabla 1). Esta lista de
temas no es excluyente y se incentiva a que los
alumnos propongan temas alternativos o trai-
gan materiales de interés de sus casas o jardi-
nes. A partir de este listado, los alumnos, tra-
bajando en grupos, formulan una pregunta,
plantean posibles hipétesis explicativas y ela-
boran predicciones. A continuacién, montan el
ensayo de respiracion (ver seccion siguiente),
ajustando la metodologia a sus hipdtesis de tra-
bajo.

El segundo dia del practico, que debe ser 3-5
dias luego del primero, los alumnos levantan
los ensayos, registran y analizan los resultados
y contrastan sus hipdtesis de trabajo.

Descripcion de la técnica de respira-
cion

Para cada tratamiento, en un frasco de 1 litro se
coloca: (i) un recipiente con los organismos
cuya actividad respiratoria se desea evaluar, (ii)
una “trampa de CO2”, que es un recipiente con
10 mL hidréxido de sodio (NaOH) 1 N y (iii)
un “humificador”, que es un recipiente con 10
mL de agua destilada, para evitar desecacion
del ambiente (Figura 2, Figura 3). Se cierra el
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frasco y se sella con cinta de embalar. Si los
organismos son moviles, es necesario cubrir la
trampa de CO2 y el humificador con malla
plastica. También se debe incluir un blanco,
que servira para calcular la cantidad de CO2
respirado. El blanco se prepara de igual manera
que los demas tratamientos, pero sin los orga-
nismos. Los frascos se incuban en las condi-
ciones ambientales deseadas durante 3-5 dias.
Pasado dicho periodo, se abren de a uno, se
agrega 10 mL de cloruro de bario (BaCl2) 0,75
M a la trampa de CO2, y se titula la solucion
con acido clorhidrico (HCI) 0,5 N, usando fe-
nolftaleina como indicador. Se resta el volu-
men de acido gastado por la muestra al volu-
men gastado por el blanco y luego se calcula la
produccion de CO2 del sistema cerrado (mg de
CO2 por unidad de biomasa) teniendo en
cuenta la estequiometria de las reacciones ocu-
rridas (Figura 3).

Cierre del trabajo practico

Una vez analizados los datos y contrastadas las
hipotesis, cada grupo expone oralmente ante
sus compaiieros el trabajo realizado. Para ello,
disponen de 5 a 10 minutos y parten desde las
hipotesis, explicitan las predicciones, pasan por
la metodologia y finalmente discuten los re-
sultados y conclusiones. Se incentiva a que los
demas grupos hagan aportes constructivos,
particularmente en relacion a las limitaciones
de la técnica o metodologia empleada. En al-
gunos afios, también se ha pedido que cada
grupo realice un informe escrito, siguiendo las
pautas para la escritura de un articulo cientifico
(Martinez, 2004). También se suele incluir un
“parcialito”, que es una actividad individual y
escrita que incluye dos preguntas, la primera
referida a la técnica de respiracion utilizada du-
rante el practico y la segunda que intenta evi-
denciar si el alumno ha podido realizar cone-
xiones entre distintos conceptos/procesos bio-
logicos, por ejemplo, la respiracion y la foto-
sintesis.

Ejemplos de algunos resultados ob-
tenidos por los alumnos

En la Tabla 2 se observan ejemplos de dife-
rentes temas de trabajo que han propuesto los
alumnos. Los temas son diversos y se obtienen

resultados muy interesantes. Ademas, en mu-
chos casos, se evidencia como, a través de esta
actividad, se pueden relacionar temas que mu-
chos alumnos perciben como aislados o inco-
nexos. Quizas, el mas claro ejemplo es el caso
en el cual se evalta la actividad respiratoria de
plantas. En este caso, los alumnos deben con-
templar en sus hipdtesis el proceso de fotosin-
tesis, que recaptura parte del CO2 liberado por
la respiracion. En este ejemplo, no serda lo
mismo que las plantas estén en un ambiente
luminoso que en la oscuridad.

Importancia de la propuesta didacti-
ca

En este TP se usa el método cientifico, en su
variante hipotético-deductivo, como herra-
mienta didactica especifica para la ensefianza
de la respiracion. El hecho de que los alumnos
elijan sus propias preguntas y disefien sus en-
sayos, los hace participar de manera activa y
favorece que el trabajo posea significado para
ellos. Las preguntas ¢ hipotesis que formulan
los alumnos necesariamente estan relacionadas
con los conocimientos que éstos poseen, es de-
cir que a través de ellas hay una explicitacion
de las ideas previas con las que se acercan al
fenémeno de respiracion, al igual que lo hacen
con otros fenomenos cientificos (Pozo, 1987).
Estos aspectos le brindan al material de estudio
un significado en si mismo, que segiin Ausubel
(1973), es una condicién necesaria para produ-
cir el aprendizaje significativo. A su vez, esta
propuesta favorece la comprension de la respi-
raciéon como un proceso que no esta aislado de
otros que ha estudiado, permitiendo asi la inte-
gracion de diversos conceptos. Por ultimo,
permite que el alumno vea la utilidad de otras
disciplinas (por ejemplo, la quimica y la mate-
matica) como herramientas fundamentales para
el estudio de fendmenos bioldgicos.

Este TP se plantea como la resolucion de un
problema abierto, es decir, cuyo resultado no es
conocido a priori por los docentes. Sin embar-
g0, seria posible trabajar esta propuesta de ma-
nera mas “dirigida”, especialmente en el nivel
secundario. Para ello, se podria proponer una
Unica tematica de estudio, seglin los conceptos
especificos que se deseen trabajar o integrar.
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