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Resumen

En este articulo se presentan avances de investigacion en el campo de la ensefianza de la Biologia, que incluyen el
disefio, implementacion y analisis de resultados de una secuencia didactica con situaciones de aprendizaje a nivel
macro y microscopico en la ensefianza del modelo de membrana plasmatica. En la estrategia metodologica se
incorporan la modelizacion mediante teatralizacion para el abordaje de contenidos relacionados con el modelo de
mosaico fluido, los componentes de la membrana, sus propiedades quimicas e implicancias en el transporte. La
propuesta se ha llevado a cabo durante el curso de la asignatura Seminario de Biologia General, del primer afo de
la carrera de Psicologia de la Universidad Nacional del Comahue. La percepcion, motivacion y valoracion del
estudiantado frente a la secuencia didactica se analiza mediante un cuestionario semi-estructurado contestado por
60 participantes. Los resultados sugieren que los estudiantes expresan emociones positivas y alientan a los docentes
a desarrollar actividades analdgicas que acompaiien las clases expositivas con mayor frecuencia.
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Abstract

Research advances are presented in the field of Biology teaching, which included the design, implementation and
analysis of results of a didactic sequence with macro and microscopic learning situations in the teaching of the cell
membrane model. In the methodological strategy, modeling was incorporated through dramatization to approach
contents related to the fluid mosaic model, membrane components, chemical properties and transport implications.
The sequence was put into practice during the course of the matter General Biology Seminar, the first year of the
Psychology degree at the National University of Comahue. The perception, motivation and assessment of the
students in front of the didactic sequence was analyzed through a semi-structured questionnaire resolved by 60
participants. The results suggest that students express positive emotions and encourage teachers to develop analog
activities that accompany expository classes more frequently.

Key words: Teaching, Modeling, Plasma membrane, Membrane transport.

1. Introduccion
Este trabajo es parte del proyecto de investigacion “Ensefianza de las Ciencias” que tiene entre sus

objetivos el disefio e implementacion de dispositivos didacticos que contribuyan al aprendizaje de
conceptos para la construccion de modelos biologicos en el nivel universitario. En este caso, se
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seleccionaron los contenidos de modelo de mosaico fluido, transporte de membrana y comunicacion
celular que integran el programa de la asignatura Seminario de Biologia General del ciclo propedéutico
de la carrera de Psicologia de la Universidad Nacional del Comahue (Cipolletti, Rio Negro, Argentina).
A este curso asisten estudiantes que inician la carrera y que presentan escasos conocimientos de Biologia,
con definiciones que tienen un cierto grado de imprecision y con explicaciones de tipo funcional o
utilitario (Priegue et al., 2012). Los alumnos ingresantes a la universidad conocen terminologia
especifica del campo disciplinar de la Biologia aprendidos en el nivel medio, pero sin ser capaces de
relacionar esas “etiquetas” con los fenomenos celulares o moleculares que los explican. Consideramos
que parte de ello se debe, no solo a la falta de motivacion que traen aparejada los alumnos respecto de
estos temas, sino también a la existencia de algunos conceptos previos erréneos que se encuentran muy
arraigados y que dificultan la incorporacion de nuevos conocimientos (Priegue er al., 2012; Farina,
2013). Con la intencion de transformar la situacion y promover aprendizajes significativos, disefiamos
una propuesta de ensefianza basada en una estrategia metodoldgica que incluyd la modelizacion (Justi,
2006; Chamizo, 2010) de los componentes de la membrana celular, utilizando la teatralizacion y el baile
como dispositivos innovadores. Este planteo considera dos aspectos basicos: desde lo cognitivo, los
contenidos de ensefianza y su secuenciacion; y desde lo motivacional, la disposicion de los estudiantes a
este tipo de propuestas de ensefianza (Galagovsky y Aduriz Bravo, 2001).

2. Referentes tedricos

La investigacion articuldo diversos referentes tedricos que permitieron fundamentar el disefio de
propuestas de enseflanza y analizar sus alcances en el contexto universitario. Desde esta perspectiva, se
recurrié a los aportes de la ensefianza del modelo de mosaico fluido, a la nocién de modelizacion dentro
de la linea cognitiva y al papel motivacional en el aprendizaje de conceptos cientificos.

Entender la composicion y estructura de la membrana plasmatica es fundamental en la formacion
biologica, ya que permite comprender a los seres vivos como sistemas abiertos en constante
comunicacion con el entorno, asi mismo las funciones celulares basicas que determinan el mantenimiento
y regulaciéon metabodlica. Es decir, las funciones de los seres vivos (Campbell y Reece, 2007; Curtis,
2013; Sadava et al., 2012). Un estudio sobre el analisis de temas de membrana celular en textos
universitarios de formacion general en Biologia, indica que el modelo de membrana aparece débilmente
tratado y carente de un enfoque evolutivo para el desarrollo de los sistemas de endomembranas y la
fluidez asociada al transporte por vesiculas (Lozano, 2015). Asi mismo, investigaciones anteriores
muestran que, los modelos graficos que construyen los alumnos para explicar propiedades de la
membrana, dan cuenta de diferentes concepciones iniciales entre las que se encuentran considerar que el
limite celular posee una membrana con poros o un comportamiento semejante al de una gelatina (Lozano
2013).

Por su parte, situamos a los modelos analdgicos como uno de los dispositivos que promueven
aprendizajes significativos. Al respecto, Galagovky y Adlriz Bravo (2001) sefialan que una de las
dificultades que se presentan en la ensefanza, es la diferencia que hay entre las representaciones que
construyen los alumnos acerca del mundo natural y las representaciones cientificas. En tal sentido, estos
autores afirman que la ciencia escolar posee herramientas lingiiisticas, conceptos y modelos propios y
originales que funcionan como facilitadores del aprendizaje. Siguiendo esta linea argumentativa,
“Aprender ciencias naturales requeriria entonces, reconstruir los contenidos cientificos por medio de una
imagen didactica adecuada que los lleve al aula” (Galagovky y Aduriz Bravo, 2001). Una de las
estrategias didacticas facilitadoras del aprendizaje de conceptos abstractos, es la construccion de un
modelo analogo concreto en los que se utilizan conceptos y situaciones que tienen un claro referente en
la estructura cognitiva de los alumnos y que se relaciona analdgicamente con los conceptos cientificos
que se quieren ensefar. Ejemplos del uso del modelo analogo concreto pueden encontrarse en Farina et
al. (1015, 2016), en la que se promueve la ensefiaza de la meiosis a través de un baile de tango. Otra de
las estrategias didacticas basadas en modelizacion es la definida como modelo didactico analdgico en la
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que la analogia es propuesta por el estudiantado (Galagovky y Aduriz Bravo, 2001), ejemplos de este
tipo de estrategias pueden encontrarse en Lozano (2015), trabajo en el cual los estudiantes proponen
como modelo de membrana celular una pompa de jabon. La diferencia entre el modelo analogo concreto
y el modelo didactico analogico (MDA), radica principalmente en que, para el primero, la analogia es
propuesta por el docente y se plantea con posterioridad al tratamiento del modelo cientifico, mientras que
para el segundo la analogia es propuesta por el estudiantado y generalmente al inicio de que el tema sea
tratado en la clase. El uso de analogias puede facilitar la comprension y visualizacion de conceptos
abstractos y puede despertar el interés por un tema nuevo. En tal sentido Gar6falo y Galagovsky (2005)
plantean como desafio encontrar estrategias didacticas para motivar a los alumnos en la comprension de
temas de Biologia molecular y celular.

En cuanto a lo motivacional, tradicionalmente ha existido una tendencia a separar casi absolutamente los
aspectos cognitivos y emocionales a la hora de estudiar su influencia en el aprendizaje. Sin embargo, se
puede afirmar que el aprendizaje se caracteriza como un proceso que es cognitivo y motivacional a la
vez, lo que implica que para aprender es imprescindible poder hacerlo (componentes cognitivos:
capacidades, conocimientos, estrategias y destrezas necesarias) y ademas, es necesario querer hacerlo (lo
motivacional: tener la disposicidn, la intencion y las ganas suficientes). Los especialistas afirman que
para tener buenos resultados académicos, los alumnos necesitan poseer tanto voluntad como habilidad, lo
que conduce a la necesidad de integrar ambos aspectos (Garcia y Bacette, 2002).

3. Metodologia

La investigacion consto de tres etapas: disefio e implementacion de la propuesta de ensefianza, recogida
de informacion y analisis de los resultados.

3.1. Diseiio e implementacion de la propuesta de ensefianza

La secuencia didactica que presenta el desarrollo del modelo de membrana se llevd a cabo durante el
dictado de un taller en el marco de la semana “Ciencias Investiga” organizada por la Secretaria de
Investigacion de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la universidad Nacional del Comahue
(Cipolletti, Rio Negro, Argentina) durante el ciclo lectivo 2017. Participaron de la actividad 60
estudiantes de la asignatura Biologia Humana, a quienes en un primer momento se les repartieron
imagenes impresas que representaban a cada uno de los distintos elementos de la membrana plasmatica
(fosfolipidos, proteinas de transporte de diverso tipo, colesterol y receptores de membrana). De esta
manera, cada alumno era una macromolécula que formaba parte de la membrana. Seguidamente, se les
dio una consigna que constaba en que, organizados en grupos de no mas de 20 estudiantes, representaran
un modelo de membrana ubicando como ellos consideraran apropiado a los elementos que representaban.
Al mismo tiempo, debian explicar el modelo y revisar en qué medida respondia a las propiedades de la
membrana. A continuacion, cada docente del equipo de catedra representd un tipo de molécula que
intentaba ingresar a la célula (testosterona, glucosa, H,O, O, hormona proteica, entre otros). Por lo que
los grupos conformados debian discutir y analizar si era posible el transporte a través de membrana y
como y por medio de qué procesos de transporte podia ingresar cada una de esas moléculas. Al finalizar
la teatralizacion se discutieron cuales habian sido los procesos abordados durante la misma, las
limitaciones del modelo, las dudas que fueron surgiendo y las conclusiones respecto del modelo
analdgico representado. Asi mismo, se hizo referencia a como estos procesos estan relacionados con
mecanismos de comunicacion celular, teniendo en cuenta las etapas de recepcion del mensaje,
transduccion de la senal y respuesta.
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3.2. Recoleccion de la informacion

Para analizar las motivaciones y consideraciones de los estudiantes frente a la actividad, con el fin de
establecer el impacto de estos tipos de actividades en la ensefianza de conceptos y procesos de Membrana
Celular en particular y de Biologia en general, se les pidié que respondieran a las siguientes cuestiones
acerca de las emociones que vivenciaron y la preferencia que tienen frente a distintas estrategias
didacticas.

Preguntas: 1. ;Como te sentiste durante la actividad?, 2. ;Crees que aporta a tu aprendizaje? ;Como? y 3.
(qué actividades preferis, expositivas, de teatralizacion o modelizacion?

3.3. Analisis de los resultados

Los datos obtenidos en el cuestionario fueron agrupados en diversas categorias de analisis construidas en
funcion de las respuestas obtenidas. Las categorias que se construyeron para cada pregunta fueron:

Pregunta 1)
e Bien: Bien/ Muy Bien/ Me gusté/ Me ayudo.
Comodo: Comodo/ En confianza/ Distendido/ Conforme.
Entretenido: Entretenido/ Divertido/ Dinamico/ Animado/ Interesado/ Atento/ Despierto.
Entusiasmado: Con ganas de saber/ Entusiasmado.
Incluido: Incluido/ Integrado / Relacionado con los compafieros.
Participe: Participe del conocimiento/ Educativa/ Creativa.
NC: No contesto.

Pregunta 2)
e Didactica: Didactica/ Facilita la comprension, entendimiento y la relacion con la teoria/ Aclara
dudas.
Enriquecedora: Aporta cosas positivas/es enriquecedora/es practica/es constructiva.
Interaccion: Interaccion y participacion con los compafieros/ Permite conocer a los compaiieros.
Recordar: Autoreconocer/ Recordar saberes previos.
No ayuda: No ayuda/ No aporta.
Superficial: Explicacion superficial.
Desorganizado: Desorganizado y/o desordenado.

Pregunta 3)

Expositiva: Clases tedrico-practicas de tipo expositivas.
Teatralizacion: Clases tedrico-practicas con teatralizaciones.
Modelizacién: Clases teorico-practicas con modelizaciones.

No contesta: Encuestas donde no se ha respondido a esta pregunta.

El analisis se centro6 en el calculo de las frecuencias relativas para cada categoria.

4. Resultados

El analisis de la pregunta 1 de la encuesta semiestructurada realizada, indica que frente a este tipo de
actividades, el estudiantado expresa principalmente emociones positivas (Grafico 1). Esto se ve reflejado
en que manifiestan haberse sentido bien, cémodos, distendidos, conformes en confianza. Algunos
refieren que les resulté entretenida, divertida, dinamica, animada o que los mantuvo interesados atentos y
despiertos También destacan el entusiasmo y la motivacion por saber mas sobre la tematica y otros que
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los ayudd, aunque no especifican en qué aspecto. En otros casos se destacan aspectos vinculares, ya que
manifiestan haberse sentidos incluidos en el grupo, integrados e interactuando y relacionandose con los
compaifieros. Estas emociones y consideraciones vertidas nos indican que consideran que es una actividad
educativa, que les permite sentirse participes del conocimiento.

Pregunta 1 {Como te sentiste?

NC

Molesta

No me ayudé
Aburrido
Participe
Incluido
Entusiasmado
Entretenido
Cémodo
Bien

del estudiantado

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Frecuencias Relativas

Respuestas

Grafico 1: Respuestas a la Pregunta 1 ;Como te sentiste? El eje x corresponde a las frecuencias relativas
y el eje y a las categorias de analisis

En menor medida se destacan aspectos negativos de la actividad (aburrido, no me ayudo, molesto). Estos
corresponden a tres registros, de los cuales una de las encuestas se indica sentir comodidad aunque indica
que no le resulté de ayuda; en otra encuesta se manifiesta sentir aburrimiento, mientras que en una
tercera solo se indica sentir molestia. Solo hubo un caso que no respondi6 a esta primera pregunta.

Pregunta 2 ¢{De qué manera este tipo de
actividades aporta a mi aprendizaje?

Desorganizado ||

Superficial [
No ayuda [ ]
Recordar ||
Interaccion

Enriquecedora

Didactica |
} } } { } {

00 01 02 03 04 05 06 07

Frecuencias Relativas

Respuestas del estudiantado

Grafico 2: Frecuencias relativas correspondiente a las respuestas del estudiantado a la pregunta 2 ;De
qué manera este tipo de actividades aporta a mi aprendizaje?

Para el caso de la pregunta 2 se observa que los encuestados consideran que aporta a la construccion de

conocimientos sobre la materia (Grafico 2). Para la mayoria, la actividad les ha parecido didactica y
facilitadora para comprender, entender y relacionar contenidos referidos a la membrana celular, asi como
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para aclarar dudas que pudieron haber surgido durante la lectura o las clases tedrico/practicas. Otro grupo
considera que es una actividad practica que les ha aportado cosas positivas (sin especificar cuales) y
enriquecedora. También destacan que permite la interaccion con las/os compaiieros y la participacion
activa asi como la posibilidad de conocer a sus compaiieros. Es decir que se destaca también lo vincular.
En menor medida indican que les ha servido para recordar saberes o contenidos previos y autorreconocer
aspectos que tienen mas o menos claro sobre la tematica trabajada.

Un pequetio grupo también destaco aspectos negativos de la actividad. En una encuesta se indica que la
actividad no ayudo al aprendizaje, era superficial y desorganizada, aunque destaca aspectos positivos
como la oportunidad de interaccion con los compafieros. En otro caso solo se destacan aspectos negativos
en esta pregunta ya que se indica que no ayudo al aprendizaje. En otra encuesta si bien se indico que la
actividad no ayuda al aprendizaje, en la primera pregunta destacé aspectos positivos, se sintido bien y
entretenido. Lo mismo ocurre con otro caso que, si bien destaca la desorganizacion de la actividad,
también indica aspectos positivos al considerarla una actividad didactica que le permiti6 recordar
contenidos previos.

Pregunta 3 {Qué actividades
prefiero?

Expositiva, Teatralizacion y
Modelizacion

Teatralizacion y Modelizacidon

Expostiva

No respondio

T

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Respuestas del estudiantado

Frecuencias relativas

Griéfico 3: Frecuencias relativas correspondiente a las respuestas del estudiantado a la pregunta 3 ;Qué
actividades prefiero? en funcion de las categorias de andlisis consideradas.

La pregunta 3 no fue resuelta en 10 de las encuestas, siendo la que mayor cantidad de estudiantes no han
respondido. En relacion al tipo de actividad que prefiere el estudiantado encuestado, la mayoria destaca
la teatralizacion o modelizacion, asi como la combinacidén de clases expositivas con modelizacién o
teatralizacion. En menor medida prefieren clases meramente expositivas (Grafico 3).

5. Conclusiones

Del analisis de los resultados de las encuestas semiestructuradas detallado anteriormente se desprende
que la presente propuesta de ensefianza, basada en estrategias metodoldgicas de modelizacion de los
componentes de la membrana celular, utilizando la teatralizacion como dispositivos innovadores, ha
resultado motivadora y de interés para el estudiantado que participé de la misma. En general los
estudiantes han manifestado emociones positivas tanto en relacion a lo vincular como a los contenidos
referidos al modelo de mosaico fluido, transporte a través de la membrana y comunicacion celular. De
los datos analizados, se infiere que consideran a la propuesta didactica y facilitadora para vincular
contenidos conceptuales referidos a la tematica en cuestion. Han sido muy pocas las valoraciones
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meramente negativas, ya que siempre se ha rescatado al menos lo vincular, entendemos que la falta de
practica de este tipo de estrategias didacticas, pone al estudiantado en una situacion que puede resultar
incomoda y falta de sentido en el cursado de una carrera universitaria, aspiramos a que el uso mas
frecuente de actividades de modelizacion y teatralizacion pueda revertir estas valoraciones.

En cuanto a la preferencia en el tipo de clases, la mayoria manifiesta preferir este tipo de actividades, de
teatralizacién y modelizacion o la combinacidon de esas modalidades con las clases teoricas, lo mismo se
encontrd en investigaciones previas (Farina et al., 2015; 2016). En tal sentido Sanmarti (2002), sostiene
que el aprendizaje requiere de una diversificacion de las actividades dado que los caminos por los que se
aprende son azarosos, los alumnos son distintos y promueven la motivaciéon tanto en el alumno como en
el docente. Si bien, este trabajo hace referencia a una actividad que se realizé durante el dictado de un
taller, el equipo de catedra ha llevado a cabo también actividades de teatralizacion y modelizacion
durante el dictado de la asignatura Biologia Humana de la carrera de Psicologia y los resultados
encontrados en esas actividades son similares a los planteados en esta investigacion (Farina et al. 2015;
2016).

Por todo lo anteriormente expuesto se puede concluir que el uso de estos dispositivos didacticos en
combinacion con clases tedricas de tipo expositivas pueden contribuir al aprendizaje significativo a partir
de la construccion de modelos bioldgicos abstractos, como el de mosaico fluido, en tanto que resultan
motivadores y despiertan el interés del estudiantado a la vez que permiten trabajar aspectos vinculares y
afectivos. Finalmente, seria deseable que, dado el potencial que tienen las actividades analdgicas y no
estructuradas, estas fueran mas frecuentes en la ensefanza de todos los niveles educativos.
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