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Resumen 

L.a propuesta inetodok5gica investigativa implica el planteo de problemas teóricos conceptuales cuya re-
solución estimula al alumno a asumir un rol protagónico real como verdadero actor de[ proceso de la 
ciencia en la práctica de la Anatomía Comparada, lográndose construir su conocimiento. Esta metodolo-
gía lleva a que el alumno contraste sus ideas previas con los nuevos conocimientos adquiridos, generán-
dosele así conflictos, que supera cuando logra construir las nuevas concepciones. Por otro lado, la imple-
Tnentación de esta metodología conlleva un mayor compromiso docente, propendiendo a una actitud 
creativa y de intercambio. En este papel, el docente, renueva continuamente las situaciones problemáticas 
propuestas en función de las experiencias previas, presenta diferentes teorías y/o hipótesis altemativas en 
las cuales pueden enmarcarse los problemas a investigar, genera y inodera discusiones, evalúa un proceso 
y no sólo resultados finales. 

Abstract 

The methodology proposed in this work, involve the arrangemcnt of conceptual theorclical problema, 
whoc resolution stimulate the students to assume a prosagonic roil as real actora of the scientific process. 
'l'his methodology leads the students to contrast their previous ideas with the new acquired knowledge, 
gcnerating in this s'.'ay, a conflict that it just surpasscd whcn they achieves to construct a new acquaintan-
ce. On the other hand, the application of this methodology involve a greater commitinent by the teaching 
staff, leading to a mosl creative attitude. lo this WiIY, the tcaching staff continuously changes the concep-
tual thcorctical problems, preseni diffcrent tlseorics and alternative hypothesis, generate and moderate 
discussions, and evaluate the whole learning process, not only results. 

Introducción 

El aprendizaje se concibe como un proceso en 
el cual la asimilación de contenidos concep-
tuales, metodológicos y actitudinales, es signi-
flcativa cuando se construye activamente por 
cada individuo, logrando la ampliación, susti-
tución o modificación de ideas previas (Ausu-
bel, 1963). En este proceso, el rol docente con-
siste en generar situaciones a partir de una ac-
titud crítica y creativa, donde se facilite esta 

construcción (Rogers, 1975; García y García, 
1993), De este modo, el logro de¡ aprendizaje 
depende tanto de situaciones externas (docen-
tes, clases, libros, experimentos, etc.), como de 
las experiencias y conocimientos previos que 
posee el alumno. Así, el aprendizaje pasa a 
preocuparsc de las ideas, de su estructura y de 

su evidencia, dejando de ser la simple adquisi-
ción de un conjunto de nociones correctas, de 

un repertorio verbal o de un conjunto de con-
ductas (Posner el al., 1982). 

El compromiso de realizar esta propuesta me-
todológica investigativa, es considerar que el 
proceso de aprendizaje implica investigar, mo-
dificar, movilizar o cambiar ideas e interpreta-
ciones (Piaget, 1973; García y García, 1993). 
Según Posner et al. (1982), los estudiantes de-
ben realizar sus valoraciones partiendo de la 
evidencia de la que disponen y a partir de allí, 
construir una alternativa. 

La metodología investigativa propuesta en esta 
asignatura no se debe identificar exactamente 
con los llamados "métodos activos", ya que, 
según lo expresa Porlán (1993), el hecho de 
primar la actividad de¡ alumno no supone que 
las acciones realizadas tengan necesariamente 
un carácter de investigación. Por otro lado, y de 
acuerdo con Cañal (1987), con la metodología 
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investigativa no se pretende remedar o simular 
la investigación científica, por lo que no se la 
debe confundir con los métodos de "aprendi-
zaje por descubrimiento". En éstos, se espera 
que si el alumno reproduce la actividad del 
científico, de forma autónoma, trabajando con 
los datos de su experiencia en la realidad y sin 
más ayuda, "descubra" conceptos y llegue a 
conclusiones parecidas a las cuales el científico 
arribó (Porlán, 1993). Los métodos basados en 
el descubrimiento valoran especialmente el 
aprendizaje de procedimientos y destrezas, en 
contraposición al centramiento en los cofltcfli-
dos conceptuales ( Porlán et al., 1988; Erickson 
1989; Rodríguez Barreiro et al. 1992). De 
acuerdo a Wittrock (1989) y  García et al. 
(1993), la metodología investigativa implica 
los aspectos procedimentales y las estrategias 
de actuación con lo conceptual y, tanto el 
planteamiento de un problema corno el proceso 
de su resolución, están íntimamente vinculados 
a los contenidos de las disciplinas o de los ám-
bitos de experiencia a los que el problema se 
refiere. 

Por otro lado, debemos tener en cuenta que 
cualquier intento de mejora de los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje están condenados 
al fracaso -o a la falta de operatividad- si no 
van acompañados, paralelamente, de un perfec-
cionamiento de los modelos y técnicas de eva-
luación (Rodríguez Barreiro et al., 1992). Se-
gún Petrucci y Cordero (1994), la concepción 
de los alumnos acerca de la evaluación condi-
ciona el aprendizaje. Para evitar esto, Rodrí-
guez Barreiro et al. (1992), propone que la 
evaluación ha de estar integrada en el proceso 
de la ensefíanza y del aprendizaje y, por ende, 
debe servir para modificar aspectos relaciona-
dos con el mismo. Quedando ya lejos la idea de 
que primero se enseña y luego se comprueba 
(evalúa) lo que se ha aprendido, se trata ahora, 
de controlar todo el proceso desde el principio 
al fin, utilizando la información obtenida para 
retroalimentar continuamente su desarrollo. 
Según ésto, la evaluación debe reflejar la cali-
dad, más que la cantidad del aprendizaje, apo-
yándose en la observación de los avances con-
seguidos por cada estudiante (Driver, 1987). 

Teniendo en cuenta lo expuesto en el párrafo 
anterior, proponemos un planteamiento didác-
tico en el cual la investigación constituye un 

principio metodológico fundamental en el de-
sarrollo de la asignatura "Anatomía Compara-
da", de la Licenciatura en Ciencias Biológicas. 

Objetivos de la propuesta 

Favorecer la comprensión de conocimien-
tos científicos de nociones básicas de 
Evolución, Sistemática y Variación geo-
gráfica, etc, vinculados a los contenidos de 
la Anatomía Comparada. 

Favorecer el razonamiento y los procedi-
mientos para la obtención de un pensa-
miento científico (Kempa, 1986), a partir 
de la: a) identificación del problema; b) 
formulación de hipótesis; e) planteo de 
comprobaciones, a través de procedi-
mientos comparativos u observacionalcs, 
de las hipótesis planteadas; d) búsqueda de 
información necesaria para la resolución 
del problema; e) interpretación de los re-
sultados observados 

Alcanzar un desarrollo del pensamiento 
creativo. 

Evaluar el aprendizaje del proceso de en-
señanza-aprendizaje. 

Descripción de la propuesta 

La asignatura "Anatomía Comparada" se dieta 
en el segundo cuatrimestre del cuarto año de la 
Carrera de Licenciatura en Ciencias Biológicas, 
en la Facultad de Ciencias Exactas, Físico, 
Químicas y Naturales, de la Universidad Na-
cional de Río Cuarto. Esta asignatura cuenta 
con un total de veintisiete clases de cuatro ho-
ras de duración, de las cuales seis de ellas están 
dedicadas exclusivamente al trabajo de investi-
gación o "monografía". 

La propuesta metodológica investigativa que se 
propone consiste en colocar a los alumnos, en 
forma individual o grupal, frente a una situa-
ción problemática específica. Para ello, los do-
centes de la asignatura han elaborado diferentes 
propuestas referidas a situaciones problemáti-
cas particulares dentro de las áreas temáticas de 
Evolución, Variación geográfica (Anexo 1), y 
Sistemática. Las tres áreas temáticas mencio-
nadas se desarrollan, entre otras, a lo largo del 
curso de la asignatura (Provensal et al., 1994). 
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En cada situación problemática figuran los an-
tecedentes a partir de los cuales el alumno de-
berá identificar un problema, elaborar hipótesis 
y realizar las predicciones correspondientes. 
Cuenta además, con esquemas, dibujos y íigu-
ras explicativos, según los diferentes casos. 
Mediante la bibliografía correspondiente, el 
alumno puede seleccionar los procedimientos y 
técnicas adecuadas para poner a prueba sus 
predicciones, discutir sus resultados y elaborar 
sus propias conclusiones. Además, el alumno 
deberá reconocer si el problema identificado 
surge como consecuencia de: falta de informa-
ción, existencia de explicaciones alternativas, 
resultados contradictorios, etc. Es importante 
señalar, que las hipótesis que elaboren los 
alumnos deben ser formalmente válidas, aun-
que no necesariamente correctas para la disci-
plina científica. 

Durante este proceso, el alumno cuenta con ci 
apoyo de un docente responsable que, a la ma-
nera de un tutor, escucha, guía, discute y con-
trola los avances realizados. En esta condición 
de tutor, el docente no tiende a aportar "las" 
soluciones o respuestas correctas al alumno, si-
no por el contrario, a conducirlo a que asuma 
su rol de investigador, estimulando su curiosi-
dad, una actitud crítica y autocrítica. Esto, a 
través de contrapreguntas, ofreciendo biblio-
grafía adicional más específica, sugiriendo la 
consul la a otros profesionales, promoviendo 
discusiones y reflexiones. Si bien se realiza un 
seguimiento evaluativo durante todo el proce-
so, es importante una evaluación final. La 
misma consiste en la presentación escrita del 
trabajo de investigación que deberá contar con 
las pautas establecidas para el desarrollo del 
método científico, a saber: una introducción en 
la cual se especifiquen claramente la situación 
problemática, la/las hipótesis y la/las predic-
ciones adecuadas; materiales y métodos; re-
sultados; discusión y conclusiones. Esta instan-
cia es de suma importancia ya que, la elabora-
ción de informes cumple una función funda-
mental en el "proceso investigador", y además, 
escribir puede constituir un proceso activo de 
aprendizaje, y no sólo de transcripción al papel 
de ideas previamente dilucidadas (Contreras 
Domingo, 1994). Luego de las correcciones 
pertinentes, se lleva a cabo la presentación oral 
o "defensa" del trabajo de investigación. Para 
la presentación oral el alumno cuenta con el 

material didáctico de su preferencia (proyector 
de diapositivas, retroproyector, láminas, etc.). 
Es muy importante destacar que en esta pre-
sentación el alumno explica a sus compañeros 
y a la totalidad del cuerpo docente de la asig-
natura (que incluye a su tutor), su situación 
problemática particular, presenta su objetivo, 
sus hipótesis y predicciones, y las somete a la 
evaluación y crítica de la audiencia. Además, 
expone los resultados obtenidos, los discute y 
presenta sus conclusiones. Al finalizar la expo-
sición, se invita en primer lugar al resto de los 
alumnos a que realicen preguntas pertinentes 
con el fin de promover el debate, discutir re-
sultados obtenidos yio las conclusiones. Esta 
actividad de "defensa" del trabajo de investiga-
ción también es evaluada. 

Evaluación de la propuesta 

La propuesta se viene desarrollando desde el 
año 1996 hasta la fecha y, en general, la expe-
riencia ha resultado altamente enriquecedora 
tanto para los alumnos como para los docentes. 
Con respecto a estos últimos, la implementa-
ción de esta metodología conlieva un mayor 
compromiso, propendiendo a una actitud crea-
tiva y de intercambio de propuestas, que con-
tribuye a una mejor formación docente. Con 
respecto a los alumnos, cabe destacar que el 
proceso es más complejo, siendo incluso posi-
ble realizar un análisis (le las diferentes etapas 
lor las cuales transitan. En la primera etapa, en 
la cual el alumno se enfrenta con la situación 
problemática, se genero alguna dificultad ya 
que el alumno encuentra gran dificultad en 
identificar claramente un problema y, más aún, 
en elaborar una hipótesis acorde con el mismo. 
En este momento la actividad principal de los 
alumnos radica en evacuar las dudas de inter-
pretación respecto a las mencionadas situacio-
nes problemáticas, y en una búsqueda desorga-
nizada y no sistemática de bibliografía. En la 
segunda etapa se comienza a establecer un 
diálogo personal con el docente tutor, a partir 
del cual surgen, no solamente dudas específicas 
respecto a la tarea encomendada, sino también 
aquéllas referidas a su propia formación y su 
futuro rol de investigadores. Es en este mo-
mento que los alumnos aceptan el proyecto, 
asumiendo generalmente actitudes, contra-
puestas pero simultáneas, de confianza e inse- 
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guridad. Es a partir de esta instancia donde se 
observa un cambio de actitud en los alumnos, 
que los conduce a un mayor compromiso con 
su propio aprendizaje. En la tercer etapa, los 
alumnos comienzan una búsqueda bibliográfica 
organizada para estructurar su diseño experi-
mental, es decir la planificación del trabajo de 
investigación que incluye el registro de los da-
tos con determinada metodología como así 
también el análisis de los mismos y la presen-
tación escrita del trabajo de investigación. En 
este momento, el alumno reemplaza o reorga-
niza sus conceptos, realizando un cambio con-
ceptual radical denominado por Piaget (1973), 
"acomodación". Ahora, cuando la situación 
problemática se perfíla claramente, elaboran la 
o las hipótesis y las predicciones que de ellas 
se desprenden, y comienzan a dar forma a su 
producción escrita. La cuarta etapa se caracte-
liza por actividades manipulativas: obtención 
de los datos, consultas interdisciplinarias y 
análisis de los resultados. Finalmente, en el 
momento de redactar la discusión de los resul-
tados, los alumnos se familiarizan con autores 
de bibliografía relacionada a su propio trabajo 
de investigación, y, nuevamente se profundiza 
el diálogo con el docente tutor. 

Cabe destacar que la aplicación de esta meto-
dología implica un gran esfuerzo. Esto conduce 
al equipo docente a una revisión constante de la 
metodología aplicada, tanto en lo general como 
en lo particular, participación en cursos de es-
pecialización docente, elaboración de nuevas 
situaciones problemáticas, consulta constante 
de bibliografía específica y actualizada. 

Anexo 1: Ejemplo 

Antecedentes sobre estudio de variación 
geográfica en calomys musculinus (rodentia, 
muridae) 

La laucha de campo calomys musculinus (Tho-
mas, 1916) es uno de los representantes de más 
amplia distribución de la fauna de pequeños 
roedores en Argentina. La evidencia actual in-
dica que su distribución comprende en nuestro 
país una extensa superficie que se extiende 
desde las provincias de Formosa y Salta al 
norte, hasta la provincia de Río Negro al sur 
(aproximadamente desde el paralelo de 22° al 
de 38° de latitud sur). Está presente en una am-
plia gama de provincias biogeográficas, en un 

rango que incluye desde áreas donde la vegeta-
ción predominante es el bosque xerófilo cadu-
cifolio hasta donde la formación dominante es 
el matorral o la estepa de gramíneas. Las con-
diciones climáticas dentro del rango de distri-
bución varían marcadamente. El roedor está 
presente en áreas donde la temperatura mínima 
media alcanza los 5° C y en áreas donde ella 
llega a los 17° C, o bien en zonas donde las 
precipitaciones ocurren durantc casi todos los 
meses del año variando entre los 500 mm a los 
1200 mm anuales, a áreas donde aquella varía 
entre los 80 mm y los 250 mm concentrada 
sólo en el verano. Este animal es extremada-
mente adaptable, y con una gran amplitud de 
hábitat (Kravetz y Polop, 1983), es decir que 
evidencia una gran tolerancia ecológica, cspe-
rándose así en sus poblaciones heterogeneidad 
genética y variación comportamental y morfo-
lógica. 

La teoría evolutiva actual reconoce a los facto-
res ecológicos como uno de los factores de va-
riación intra e interpoblacional (que pueden 
ejercer presión de selección sobre el fenotipo), 
y dentro de éstos a los relacionados con el há-
bitat, a las condiciones temporales-climáticas y 
a los dependientes de la densidad poblacional 
(Mayr, 1968). Los dos primeros pueden consi-
derarse dentro de la variación geográfica. La 
hipótesis nula en estudios de variación geográ-
fica es que los patrones de diferenciación entre 
poblaciones corresponden a procesos históricos 
dados por azar. 

Gardenal et al. (1980), a través de zimogramas 
electroforéticos demostraron un alto grado de 
polimorfismo y heterocigosidad dentro de po-
blaciones de C.rnusculinus provenientes de 
distintas localidades del país. Por otro lado, en-
contraron una gran homogeneidad entre las po-
blaciones de C.,nusculinus de siete localidades 
de la provincia de Córdoba. Estos autores ex-
plicaron esta homogeneidad a través de dos hi-
pótesis alternativas: a) las poblaciones están 
aisladas y sobre ellas actúan presiones de se-
lección semejantes; b) existe entre las pobla-
ciones un importante flujo génico. Al respecto 
la evidencia permite adherir a la aceptación de 
la existencia de un continuom genético en la 
especie en la zona de estudio. Esto por varias 
razones. En primer término, las poblaciones de 
C.musculinus no están separadas entre sí por 
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barreras geográficas importantes. En estas po-
blaciones, además, no se registró aislamiento 
reproductivo. Otra evidencia importante, con-
siderando los mecanismos de transmisión del 
virus Junín en C.rnusculinus (Maiztegui y Sa-
battini, 1977), es la forma y el tiempo de ex-
pansión geográfica progresiva que presenta la 
enfermedad producida por dicho virus. La ca-
dena de transmisión del virus Junín entre roe-
dores se hace a través del contacto con la saliva 
o la orina contaminada de los mismos. Así, el 
área endémica de la zoonosis desde su foco ini-
cial quintuplicó su superficie, extendiéndose 
como una mancha de aceite en sólo unos pocos 
años. Debe considerarse sin embargo, que una 
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