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El cerebro humano no es un vaso pa-
ra llenar, sino una ldmpara para en-
cender.

Plutarco

Los propdsitos que animaron abordar el pre-
sente estudio parten fundamentalmente, de la
necesidad de que los alumnos adquieran no
solo los conocimientos elaborados que confor-
man la cultura y la ciencia, sino también, y de
manera especial, habilidades y estrategias que
les faciliten aprender por si mismos nuevos co-
nocimientos.

En el convencimiento de que la tnica manera
de mejorar nuestra educacién es incorporande
nuevas actividades creativas este trabajo pre-
tende elaborar estrategias que provoquen en los
alumnos un aprendizaje activo, que supere la
mera incorporacion de conocimientos priori-
zando los procedimientos que brindan capaci-
dad para acceder a los avances del mundo
contemporaneo y a la necesidad de una forma-
cién continua,

El metabolismo celular es un tema complejo.
Algunos adultos admiten no tener una idea cla-
ra del mismo. En general, cuando los alumnos

Doctorado en Ciencias de la Educacién. Universidad Catélica de La Plata. Argenti-

Universidad Catolica de la Plata. Facultad de Ciencias de la Educacién calle 13

estudian la fotosintesis o la degradaci6n ener-
gética, englobados cn los procesos anabélicos y
catablicos del metabolismo celular, experi-
mentan grandes dificultades para distinguir los
“conceptos propios” de ambos fendmenos.

Gran parte de la terminclogia sobre el tema es
adquirida antes o durante la educacién formal.
Los adolescentes secundarios suelen crear di-
versos modelos conceptuales, mediante los
cuales “entienden” los fendmenos con que se
enfrentan. Muchos de estos conceptos equivo-
cados son postinstruccionales, debido a que el
“contenido metabolismo” celular es abordado
en afios anteriores a la ensefianza polimodal.

El uso de una ensefianza tradicional, basada ca-
si exclusivamente en la transmisién verbal de
conocimientos y el desconocimiento de las
ideas previas de los alumnos sobre el tema,
puede gravitar negativamente. Otro factor de
incidencia lo constituye la ausencia de activi-
dades pricticas concebidas como tareas de re-
flexién y toma de conciencia sobre los conoci-
mientos que gobiernan los alumnos.

Con el afan de hacer un aporte a la solucion de
los temas planteados, la corriente pedagdgica
conocida como construciivismo nos ofrece un
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camino alternativo, ya que permite desentrafiar
la manera en que los sujetos incorporan cono-
cimientos. El constructivismo mantiene la idea
de que el individuo no es producto exclusivo
del ambiente en el que se desarrolla ni tampoco
es el resultado de sus disposiciones internas,
sino la resultante de la interaccién entre esos
dos factores (Porldn Ariza 1993).

Dentro de esta concepeién nos ubicamos, y
dentro de ella también se encuentra el aprendi-
zaje significativo de Ausubel que implica poner
de relieve la construccién de significados como
elemento central del proceso de aprendizaje.
Esta teoria se desarrolla en contra del aprendi-
zaje memoristico y repetitivo, y el aprendizaje
por descubrimiento (Merino 1999),

La propuesta de investigacién aqui elaborada
S€ apoya en una perspectiva constructivista, al
atender a las ideas previas que poseen los
alumnos sobre el metabolismo celular. Sobre
ellas se proyecta un modelo did4ctico enfocado
desde la actividad prictica. El mismo pretende
que los discentes, no s6lo aprendan a hacer
ciencia, sino logren también un mayor acerca-
Mmicnto a su entorno, como una manera de
construir los conocimientos relacionados con
su ambiente, desarrollando aptitudes y actitu-
des para actuar con él,

Sobre las ideas previas que el alumno posee
sobre el metabolismo celular se elaboran sen-
cillas investigaciones dirigidas por el docente.
Las mismas se presentan a los alumnos como
situaciones problemdticas orientadas a desarro-
llar la potencialidad inventiva y creativa, como
ademds los conocimientos conceptuales y pro-
cedimentales para llegar a una solucién del
problema planteado por medio de una actividad
préctica.

De esta forma se pretende lograr no sélo la re-
soluctén de los “problemas” sino ademds el
objetivo fundamental, que es permitir el desa-
rrollo de nuevos conocimientos. Por tanto se
infiere que en este tipo de actividades practicas
subyace una concepcién epistemolégica en
cuanto a la tarea cientifica como proceso hipo-
tético-deductivo.

El modelo didictico para superar dificulta-
des: Los modelos diddcticos son definidos co-
mo procesos que analizan, explican y regulan
la actividad instructiva. Guiado por ésta premi-

$a es que en la presente investigacion se gesta
un modelo generativo constructivista para su-
perar dificultades en el aprendizaje del conte-
nido basico disciplinar, el metabolismo celular.

El modelo de ésta investigacion posee tres eta-
pas diferentes: La primera se basa fundamen-
talmente en la exploracion de las concepciones
de los alumnos respecto al tema. Se caracteriza
por el uso de un cuestionario y la confeccién de
un mapa conceptual. La segunda o de cotejo se
basa en Ja organizacion de los datos que se han
recogido. Sobre la base del andlisis realizado,
se establecen los porcentajes de alumnos que
responden de una manera y que tienen concep-
ciones determinadas. Y la tercera, de aplicacién
practica, es en gran medida experimental. En
esla etapa se ponen a prueba los esquemas ex-
plicativos de los alumnos estimuldndolos & un
pensamiento reflexivo a través de prdcticos de

laboratorio {entendidos como pequefias inves-

tigaciones). Las tareas estdn guiadas a desafiar
ideas, presentando contragjemplos empiricos
generadores de conflictos cognitivos, orientan-
do a los alumnos a la confrontacién de ideas.

El criterio de cuantificacion utilizado tuvo en
cuenta las tres dimensiones propias de los ma-
pas conceptuales: jerarquizacion, interrelacién
y grado de profundizacién de contenidos.

Jerarquizaci(’m_:_‘ Esta categoria nos sefiala la
disposicién de lds conceptos, donde se ubican
por orden de importancia o “inclusividad”. Los
mds inclusivos ocupan los lugares superiores
en la estructura grifico semdntica. Se adopté
una escala de puntuacion arbitraria para la
evaluacién de los conocimientos.

mcorrecto = 0
correcto = |

Interrelacién: Este rango marca como han si-
do unidos dos conceptos por medio de pala-
bras, enlaces 0 nexos, para conformar asi una
unidad semdntica, Es decir, como se establece
una proposicion que posee valor de verdad,
donde se afirma o niega algin concepto. Se
establece una escala de puntuaci6n arbitraria de
acuerdo a la cantidad de términos interrelacio-
nados:
2-4 términos = |
50% =2
10-13* =3
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Grado de profundizacion: esta caracteristica
nos permite detectar la calidad y cantidad de
informacién que poseen los alumnos. Da
cuenta del grado de conceplos que dominan los
discentes, y la forma en que estdn internaliza-
dos. Se establecié una escala de puntuacion se-
gun el siguiente criterio:

incorrecto = 0
correcto = |

La poblacién de alumnos se dividié entre
aquellos que adoptaron la modalidad Ciencias
Sociales y los que eligieron Ciencias Naturales.
Para ello se realizé el test de Bartlett. Este ana-
lisis mostrd que la distribucién de varianza
dentro de la muestra es homogénea (X* =
0.649, p = 0.420418) para un intervalo de con-
fianza del 95%. Se realizd un andlisis de va-
rianza no paramétrico (ANOVA) aplicando el
test de Kruskall-Wallis para determinar si las
puntuaciones obtenidas por los alumnos de
ambas orientaciones presentaban diferencias
entre ellas.-Asfi se obtuvo un valor de probabi-
lidad p = 0.89 lo que indicé que las poblaciones

no presentaron diferencias estadisticamente
significativas.
Puntuacion | CS CN N° de alumnos
0.00 6 3 9
1.00 15 18 33
2.00 9 5 14
3.00 0 4 4
4.00 2 2 4
5.00 1 3 4
6.00 5 1 6
7.00 2 2 4
Total 40 38 78

Tabla 1: Puntuacion obtenida en la encuesta diagnéstica
por los alumnos de las orientaciones Ciencias Sociales
(CS) y Ciencias Naturales (CN).

Validacién del modelo didactico propuesto:
Se realizé una encuesta final. De este modo se
compard para cada alumno participante su de-
sempeiio antes y después de la puesta en prac-
tica del modelo diddctico.

Como criterio de validacién sc consideré que
un alumno posee conocimientos minimos sobre
el tema metabolismo celular cuando fue capaz
de sefialar en que organismos ocurre, le asignd
correctamente su importancia y establecid una
aceptable interrelacion de términos en el mapa
conceptual.

Se compararon los resultados arrojados por las
encuestas antes y después de la aplicacion del
modelo. Para ello se utilizd un test estadistico
de independencia segtin la siguiente matriz:

Después
Aceptable No aceptable
Aceptable 4 (a) 0 (b)
Antes
No aceptable 24 (c) 9(d)
Cantidad de alumnos
Puntuacion Antes Después
0.00 3 0
1.00 18 2
2.00 3 5
3.00 4 3
4.00 2 2
5.00 3 |
6.00 | 4
7.00 2 20

Tabla 2: Puntuacién obtenida por los alumnoes de Ciencias
Naturales antes y después de la puesta en practica del
modelo didéctico.

Andlisis de correlacién entre las diferentes di-
mensiones del conocimiento: En este estudio

hemos considerado como dimensiones del co-
nocimiento a las siguientes caiegorias

» Jerarquizacion

= Interrelacién

=  Profundizacién

El andlisis de correlacion enire las dimensiones
se realizé mediante el cdlculo de coeficientes

de correlacion de Sperman. Los resultados ob-
tenidos se expresan en la siguiente matriz:
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Jerarqui- | Interrela- | Profundi-
zacién cion zacion
Jerarq. |-1.0000
Interrel. |0.8125 1.0000
Profund. | 0.8990 0.8230 1.0000

El cdleulo de los coeficientes de correlacién
pone en evidencia una clara correlacién entre
las tres dimensiones analizadas. Aquellos estu-
diantes que jerarquizan correctamente son ca-
paces de interrelacionar (coel.=0.8125) y pro-
fundizar (coef.=0.8990) en forma satisfactoria.
Asimismo, aquellos que profundizan, interrela-
cionan correctamente (coef.=0.8330).

Conclusiones: Al comienzo de esta investiga-
cién nos planteamos si un modelo didactico pa-
ra la ensefianza del contenido el Metabolismo
Celular, basado en el andlisis de las ideas pre-
vias de los alumnos y apoyado ademds por la
realizacién de tareas de laboratorio (concebidas
como pequeias investigaciones) favorece el
proceso de ensefianza - aprendizaje.

Un segundo interrogante que se planted en esta
investigacion, fue saber si la eleccion de la
modalidad biolégica por parte de los alumnos
ingresantes al Polimodal podia orientar los re-
sultados que se obten{an.

Estas preguntan han recibido respuestas que
alirman, en general, las expectativas iniciales
planteadas, siendo necesario realizar algunas
precisiones que iremos enumerando a conti-
nuacion.

Los resultados en general, han puesto de mani-
fiesto que existe una serie de caracteristicas de
accion que resultaron motivadoras para la ma-
yoria de los alumnos, con prescindencia de sus
motivaciones personales, fundamentalmente
aquellas con allo contenido procedimental. De
todas ellas merecen la pena destacarse, las pe-
quehas investigaciones que desarrollaron para
generar la confrontacién de concepciones errd-
neas existentes en los alumnos.

La etapa diagnéstica fue realizada previamente
a la eleccién de la modalidad e ingreso al Po-
limodal en una poblacién de setenta y ocho
alumnos. Bl modelo de investigacién continué
su desarrollo con treinta y siete alumnos perte-
necientes a la modalidad Ciencias Naturales.

La poblacion de alumnos ingresantes estudiada
reveld los siguientes aspectos:

*  Todos los alumnos aseguraron haber escu-
chado la palabra metabolismo,

* La mayoria afirmé que eso ocurrié en la
escuela.

Esto confirma que su contacto con el término
se produjo cuando se abordaron contenidos cu-
rriculares pertenecientes a afos anteriores de
instruccién, como son fotosintesis y nutricion
animal.

Respecto a las preguntas siguientes del cues-

tionario sobre en qué organismos sitian al me-
tabolismo celular y cudl es su importancia
biolégica, los alumnos dejaron en clara eviden-
cia que un gran ndmero de ellos desconoce
tanto su importancia como su ubicacién.

La confeccion del mapa conceptual demostré
que los alumnos que presentan las dificultades
manifestadas tampoco pudieron organizar con-
ceptos ni jerarquizarlos.

Los resultados indican que los errores concep-
tuales que poseen los alumnos respecto del te-
ma  metabolismo  celular  serfan  post-
instrucionales, debido a que la Gnica fuente de
informacién mencionada es la escuela.

Por otro lado, vemos que la decisién de adoptar
0 no la modalidad biolégica para continuar los
estudios, no actué como sesgo en los resultados
obtenidos,

Los pardmetros evaluados exteriorizan de for-
ma explicita lo que el alumno “sabe” respecto
del tema metabolismo celular, y marcan de al-
guna manera cual debe ser el “punto de partida
conceptual” para continuar con el modelo.

La segunda etapa del modelo, o etapa de cotejo
ha tenido por objeto agrupar a los alumnos de
acuerdo a sus conocimientos previos, estable-
ciendo de este modo patrones y categorias en el
aula.
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La tercera etapa, considerada etapa de aplica-
cién prdctica, puso en clara evidencia que en-
{rentar a los alumnos a situaciones problemati-
cas, facilité la comprensién y capacité a los
discentes a plantear nuevas resoluciones de
problemas, las cuales se transformaron en acti-
vidades estimiulantes fundamentalmente porque
lenian respuestas inmediatas. En luncién del
contexto tedrico prictico pertinente, los estu-
diantes buscaron nuevas formas de corroborar
hipétesis, seleccionar datos y por dltimo sacar
conclusiones.

Sobre la base del andlisis de los resultados ob-
tenidos, podemos decir que la aplicacién del
modelo diddctico desarrollado nos permite:

e Conocer las ideas previas que los alumnos
poseen sobre un tema antes de comenzar a en-
sefiarlo.

e Seleccionar los conceptos a ensefiar y de esta
manera no descartar conceptos que pueden ser
considerados obvios o conocidos.

e Conocer el grado de jerarquizacion, interre-
lacidn y profundizacion que poseen los dis-
centes respecto a los conceptos analizados.

e Evaluar la relacion existente entre los niveles
establecidos de jerarquizacion, interrelacion y
profundizacion. Se comprobd que aquel alum-
no que jerarqguiza correctamente Erminos
también tiene un nivel aceptable de profundi-
zacion. De igual manera el discente que tiene
buen nivel de profundizacién de términos pue-
de relacionarlos, y si interrelaciona también
Jerarquizarlos.

e Seleccionar experiencias de laboratorio con-
cebidas como pequeRas investigaciones.

Como elementos conclusivos adicionales po-
demos puntualizar

e A pesar del cardcter eminentemente proce-
dimental de las tareas de laboratorio llevadas
a cabo, no se desvinculan de los contenidos
conceptuales ni actitudinales.

e La aplicacion del modelo nos acerca a una
concepcion dindmica de la educacion basada
fundamentalmente en la comprensién.

e Con esta modalidad el alumno analiza he-
chos y desarrolla razonadamente una estrate-
gia que le permite obtener datos, procesarlos,
interpretarlos y llegar a una conclusion.

Al comienzo enunciamos los propdsitos que
animaron a esta investigacion. Durante su desa-
rrollo reflexionamos sobre las pricticas peda-
gégicas intentando descubrir nuevas formas de
trabajo en el aula, con el objetivo también de
profundizar en el conocimiento de la disciplina
que ensenamos.

La intencidn fue siempre mejorar la ensenanza,
con el afdn de promover mejores aprendizajes.
Creemos que el modelo diddctico planteado se
acerca a las expectativas propuestas

Es deseo del autor, que el conjunto de ideas
aqui presentadas, se transformen en incentivo
para continuar pensando e¢n mejorar la préctica
de la ensefianza,

Estas dltimas reflexiones pues, van dirigidas a
aquellos docentes que se sienten llamados a la
bisqueda de nuevas formas de ensefiar y para
aquellos que creen “que el cercbro humano no
es un vase para llenar, sino una ldmpara para
encender”.
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