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Resumen:

Se propone indagar las representaciones sobre el modelo de membrana
citoplasmatica y discutir algunos hallazgos en funcion de su utilizacién didactica.
Se presentan resultados preliminares de un cuestionario semiestructurado
aplicado a alumnos de pregrado de la carrera universitaria de Psicologia. Si bien la
mitad de la muestra aprobd la asignatura Biologia humana con notas distinguidas
(8-9 en escala de 1-10), un alto porcentaje no recordd el nombre del modelo de
membrana ensefado ni fue capaz de graficarlo con sus componentes mas
basicos. Aunque de generalizacion limitada, los resultados son discutidos,
concluyendo que no siempre hay coherencia entre la idea experta del modelo de
membrana y la representacion del alumnado, lo cual lleva a la necesidad de
reflexionar sobre su ensefianza.
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1. Objetivos o propdsitos:

La ensefanza de las ciencias naturales en el nivel universitario constituye un desafio
para la didactica especifica, sobre todo cuando debe contextualizarse en &mbitos de las
ciencias sociales, como es el caso de la carrera de Psicologia. En la Facultad de
Psicologia de la ciudad de La Plata (UNLP), los alumnos cursan en primer afio la
materia Biologia humana. Esta incluye la aprobacion de dos examenes parciales, con 4
puntos o mas, y una instancia de examen final. Aquellos que aprueben los parciales con
6 puntos o mas, pueden rendir dos examenes tedricos y promocionar, sin examen final.
Biologia humana es correlativa con Neuroanatomia y neurofisiologia, del tercer afo.

La célula, su estructura y funcion son contenidos relevantes del programa.
Particularmente la membrana citoplasmatica es un contenido significativo ya que
permitird a los alumnos construir otros conocimientos clave, como el transporte de
sustancias y atomos, las respuestas a estimulos, la comunicacién celular, y aprovechar
de mejor modo los avances que la neurobiologia aporta al estudio del comportamiento
humano. La célula constituye un contenido clave pero al mismo tiempo complejo para
los alumnos.

Este trabajo se propone caracterizar las representaciones construidas por los alumnos
que han cursado y aprobado la materia Biologia humana y que han cursado
Neuroanatomia y neurofisiologia, acerca del modelo cientifico de membrana
citoplasmatica. A partir de una encuesta en la que se le pregunt6 si recuerdan el nombre
del modelo de membrana citoplasmatica y si pueden graficarlo, se podra reflexionar
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acerca de la utilidad que tiene, en las clases de biologia, el trabajo con modelos y
analizar su relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Otro dato de la encuesta
es la nota que obtuvieron los alumnos en el examen final o en la promocién de la
materia.

2. Marco tedrico:

El uso de modelos cientificos como recurso didactico: Ciencia escolar - Ciencia
erudita

Existen diferencias entre la ciencia escolar y la ciencia real. En la ciencia real (o ciencia
erudita o experta), los cientificos generan conocimiento nuevo en la frontera de lo que
se conoce, mientras que en el aula, los docentes guian a los alumnos en la construccion
de conceptos validados por expertos (Furman y de Podesta, 2010).

Los cientificos construyen modelos mentales expertos sobre determinados fendmenos;
éstos “no se ven”, pero deben ser comunicados a sus pares (Giere, 1992), a través de
modelos cientificos explicitos.

Los docentes construyen sus modelos mentales expertos, a partir de los modelos
cientificos explicitos en los textos. Para su enseflanza se modifican mediante
trasposiciones didacticas y se originan “modelos de ciencia escolar”. Asi los estudiantes
construirdn sus propios ‘“modelos mentales idiosincrasicos” en funcién de la
informacion que reciben de sus profesores y textos, y de sus propias caracteristicas
cognitivas. Un experto comprende que un dibujo o una maqueta son representaciones
que simplifican un concepto cientifico referente; interpreta sus alcances, aplicaciones y
limitaciones. El novato, en cambio, suele interpretar esta representacion como
“verdadera”, sin comprender la naturaleza medidtica y metaforica de las mismas
(Galagovsky et.al, 2011).

Los modelos en las clases de Ciencias Naturales

El término modelo es polisémico y fue cambiando a lo largo de la historia (Galagovsky
et.al, 2011).

El término “modelo” refiere a una representacion arbitraria o construccion intelectual
simplificada, incompleta y esquematica de una porcion de la realidad que sirve para
simular su estructura y/o su funcionamiento (Ander-Egg, 2004). Un modelo puede ser
una ecuacion, un dibujo, una maqueta o un programa de computadora: proveen los
medios para explorar, describir y explicar diversas ideas cientificas, ademas de
contribuir a que la ciencia sea mas relevante e interesante (Harrison et al., 2000, en
Guevara y Valdez, 2004).

Clasificacion de los modelos

Existen numerosas clasificaciones sobre tipos de modelos, basadas en distintos criterios.
Ninguna agota las posibles clasificaciones.

Treagust, et.al, (2004) identifican cuatro tipos de modelos:

Modelo cientifico: aquel que se encuentra hoy aceptado o consensuado por la
comunidad cientifica, como parte de una teoria.
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Modelo escolar: disefiados para que el profesor ayude a sus alumnos a aproximarse al
modelo consensuado.

Modelo mental: representacion interna construida en la mente del estudiante a partir de
su experiencia.

Modelo expresado: version que expresa un estudiante con respecto al modelo mental
que ha elaborado (puede no coincidir con el modelo mental, debido a las limitaciones en
la expresion).

Para Izquierdo (1999, en Fernandez Gonzales et al., 2003) apropiarse de aspectos de la
realidad implica representarla, construyendo un modelo mental.

3. Metodologia:

Instrumento: cuestionario semiestructurado sobre el modelo de membrana
citoplasmatica, del cual se analizaron 3 items: 1. nota de aprobacion de la materia
Biologia humana, 2. recuerdo del nombre del modelo de membrana y 3. dibujo del
modelo. Respecto a la nota de aprobacion, la materia se aprueba con 4 puntos o mas
(escala de 1 a 10): variables cuantitativa ordinal. En cuanto al recuerdo del nombre, la
variable es nominal dicotémica (si o no). La variable dibujo es ordinal, podria adquirir
tres valores: 0: sin dibujo o equivocado, 1: incompleto (un solo componente de la
membrana o dos, en disposicion equivocada) y 2: completo (fosfolipidos y proteinas
identificables, con o sin referencia). Las denominaciones incompleto y completo deben
entenderse en el contexto de lo esperable que recuerden los alumnos de lo ensefiado (un
dibujo "completo" deberia incluir otros componentes).

Se encuestaron alumnos regulares de la Carrera de Psicologia (UNLP), que debian
haber aprobado la materia Biologia humana. La muestra est4 constituida por 30 alumnos
que respondieron voluntaria y anonimamente.

Andlisis de datos: planilla Excel, anélisis cuantitativo descriptivo con valores absolutos
y porcentajes, dado lo limitada de la muestra y el nivel de medicion de las variables.
Generalizacion y representatividad: dado que la muestra no esta tomada con los
parametros de representatividad de la estadistica, los resultados no son generalizables,
son preliminares.

4. Discusion de los datos, evidencias, objetos o materiales

Modelos mentales y representaciones

Las personas interactian con el mundo formandose modelos mentales de ¢l. El que
aprende no imita significados sino que los reconstruye a partir de sus estructuras
cognoscitivas preexistentes (Ausubel et al., 1978, en Fiore Ferrari et.al, 2009). Las
teorias de los modelos mentales intenta interpretar la manera en que las personas
construyen las representaciones sobre determinados fenomenos, ofreciendo, una mejor
informacion sobre los aprendizajes de los estudiantes (Nappa et al., 2006).
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Al ser los modelos mentales representaciones internas (Moreira, 1996, en Nappa et al.,
2006) que los sujetos construyen, se puede acceder a ellos a través de los diferentes
modelos expresados (verbalizacion, graficos etc.).

Debido al alto nivel de formalizacién, los modelos cientificos requieren un elevado
nivel de abstraccion. La interpretacion de los modelos se relaciona con el grado de
significatividad que tal fendmeno reviste para la persona y el grado de analisis de los
elementos que lo conforman (Nappa et al., 2006). Aprender ciencias requiere aprender
modelos y reconstruirlos en el aula (Fernandez Gonzélez et al., 2003).

5. Resultados y/o conclusiones

Resultados

De los 30 encuestados, 2 de ellos (6,7%) obtuvieron 9 como nota de aprobacion de
Biologia humana, 14 de ellos (46,7%) 8 puntos; 7 (13,3%) obtuvieron 7; 3 (10%)
obtuvieron 6; 1 (3,3%) obtuvo 5; 3 (10%) obtuvieron 4y 3 alumnos no aclararon la
calificacion.

Cuando se les preguntd si recordaban el nombre del modelo de membrana
citoplasmadtica, y si podian graficarlo: 29 de los 30 (96,7%) no pudieron nombrarlo,
aunque un alumno si lo menciond. Respecto del dibujo solicitado, 25 (83,3%) no
respondieron o realizaron un dibujo equivocado, 3 (10%) lo hicieron incompleto
(dibujaron un solo componente de la membrana o dos componentes en disposicion
equivocada) y 2 alumnos (6,7%) lo dibujaron completo (es decir, con fosfolipidos y
proteinas identificables, con o sin referencia escrita).

Conclusiones

Se concluye que no siempre hay coherencia entre la idea experta del modelo de
membrana y la representacion del alumnado, lo cual invita a reflexionar sobre su
enseflanza.

En coincidencia con Greca y Moreira (1998), se considera que a pesar de sus esfuerzos,
los profesores muchas veces no logran que sus alumnos construyan modelos mentales
consistentes con los modelos cientificos. Asi los alumnos terminan memorizando
formulas y definiciones que no comprenden, porque no estan siendo interpretados de
acuerdo a los modelos mentales esperable. Habiendo todos los alumnos encuestados
aprobado Biologia humana y muchos de ellos, 52,4%, con notas altas, es probable que
hayan memorizado el nombre y la estructura del modelo para aprobar los examenes,
pero pasado cierto tiempo, este concepto fue olvidado. Se deduce que la presentacion de
informacion a los estudiantes (dibujos, maquetas) no garantiza que ellos construyan
modelos mentales idénticos a los de los expertos (Galagovsky et al., 2009).

Partiendo de que se aprende ciencia cuando el modelo mental va transformandose en
modelo cientifico (Morrison y Morgan 1999, en Justi, 2006), los docentes podrian
proponer a los estudiantes actividades en las que se elaboren, revisen y evalten la
validez y las limitaciones del modelo cientifico en cuestion. Los modelos pueden ser
criticados en clase, modificados y consensuados, evitando la imposicion del modelo
cientifico. Los alumnos deben comprender que los modelos son representaciones
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parciales construidos con un objetivo especifico, para que este recurso sea un facilitador
del proceso mas que un obstaculo (Astolfi, 1987).

6. Contribuciones y significacion cientifica de este trabajo:

Los resultados muestran que si bien la mitad de la muestra aprobd la asignatura
Biologia humana con notas distinguidas (8-9 en escala de 1-10), un alto porcentaje no
recordo el nombre del modelo de membrana ensefiado ni fue capaz de graficarlo con sus
componentes mas basicos.

En este contexto surgen una serie de interrogantes que abren nuevas lineas de
indagacion: ;propone el modelo de membrana citoplasmdtica vigente una analogia
comprensible para los alumnos?, ;constituye el nombre del modelo “mosaico fluido”
un obstaculo o un facilitador del contenido?, ;este recurso permite a los alumnos
conceptualizar adecuadamente esta estructura celular?, ;pueden los modelos cientificos
ser analizados en clases de ciencias y reformulados como modelos escolares? ;podrian
los estudiantes proponer su propio modelo de membrana creando nuevas analogias?
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