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Resumen. El presente trabajo aborda distintos aspectos dentro del marco conceptual de una «ensehianza para la comprension». Uno de ellos es la
consideracion de las ideas previas de alumnos universitarios, proponiendo la explicitacion de sus representaciones, en una situacion tomada de la
vida real. Otro es la utilizacion de mapas conceptuales como herramienta de metaevaluacion para expresar el cambio conceptual logrado luego
del tratamiento de los contenidos, en un contexto compartido.

La experiencia se desarrolla en la Catedra de Morfologia, al momento de abordar el topico generativo «La relacion», para el estudio del organismo
humano. El resultado de las evaluaciones practicadas en las dos instancias del proceso y las opiniones de los alumnos permiten inferir el logro de
un cambio conceptual significativo.
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The value of metaevaluation of conceptual changes in teaching for understanding. A didactic experience

Summary. This work deals with different aspects within the conceptual frame of teaching for understanding. One of them is the consideration of
university students’ previous knowledge, proposing the expression of their own representations, taking real life situations as a starting point.
Another aspect is the use of mind maps as a metaevaluation tool to express the conceptual changes achieved after dealing with the contents, within
a shared context.

This work is developed in the Morphology class when we approach the generative topic «relationship», for the study of the human organism.

The evaluation results got during the two stages of this process, together with students’opinions, let us infer the achievement of significant
conceptual changes.

Keywords. Generative topic, conceptural change, metaevaluation.
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INTRODUCCION

La problematica de la comprension es muy compleja y
ayudar a desarrollarla necesita abordajes también ml-
tiples y complejos. Desde la funcidén docente, ensehar
para la comprension es un trabajo dificil para el cual
no hay recetas que garanticen su éxito y que implica
repensar las propias practicas en el aula, asumiendo
que es un proceso lento que comporta un desafio muy
interesante. Desde la posicion del que aprende, desarro-
Ilar la comprension significa explicar y actuar usando
los conocimientos para resolver nuevos problemas en
situaciones inéditas.

Si no se logra la comprension es muy dificil usar pos-
teriormente el conocimiento en forma activa. Para el
docente es relativamente facil averiguar si los alumnos
tienen o no un determinado conocimiento, pero la com-
prension va mas allad. Como ha sefialado Bruner (1990),
la persona que ha comprendido es capaz de «ir mas alla
de la informacidon suministrada». Se puede afirmar que
la comprension no es un estado de posesion de un co-
nocimiento sino un estado de capacitacion, en el que no
solo se tiene informacion sino que se es capaz de hacer
determinadas cosas con ese conocimiento.

En este articulo se analizan distintos aspectos relaciona-
dos con el marco conceptual de una «ensefanza para la
comprension» y se analiza una experiencia desarrollada
en la Catedra de Morfologia de la Facultad de Bioquimi-
cay Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del
Litoral sobre el topico generativo «La relacion» para el
estudio del organismo humano.

Ensenanza para la comprension: «topicos genera-
tivos»

La preocupacion por la comprension se deriva de la
constatacion de que las formas mas frecuentes del cono-
cimiento —especialmente en el nivel universitario— son
fragiles, superficiales y rituales. Se podrian identificar,
segin Perkins (1992), dos grandes deficiencias en cuan-
to a los resultados de la educacion: el «conocimiento
fragil» (los estudiantes no recuerdan, no comprenden o
no usan activamente gran parte de lo que supuestamente
han aprendido) y el «conocimiento pobre» (los alumnos
no saben pensar valiéndose de lo que saben).

Blythe (1999) ha desarrollado diferentes propuestas cen-
tradas en la «ensefianza para la comprension». Para la
autora, el marco conceptual de la misma incluye cuatro
ideas clave: «topicos generativos», «metas de compren-
sidon», «desempefios de comprension» y «evaluacion
diagnostica continua».

Una ensehanza centrada en la comprension implica, en el
momento de planificar la organizacion de los contenidos,
la seleccidon de temas centrales ricos en ramificaciones
y derivaciones didacticas que posibiliten a los alumnos
establecer mayores procesos de relacion e integracion
(Perkins, 1992). A estos contenidos centrales les hemos
llamado tépicos generativos.
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Los tdpicos generativos son centrales para una o mas
disciplinas o dominios y resultan atractivos e interesan-
tes para los alumnos porque tienen miltiples conexiones
con su experiencia, tanto dentro como fuera de la insti-
tucion educativa (Manuale y Costamagna, 2001). Como
tales, son utiles para explicar muchos hechos distintos
y sirven para actuar en relacion a una gran variedad de
actividades.

Para poder concretar el aprendizaje y la comprension
de los contenidos relacionados con los tdpicos gene-
rativos seleccionados para un determinado proceso de
ensenanza-aprendizaje, deben plantearse unos objetivos
especificos y unos hilos conductores o metas de com-
prension que den sentido a aquello que se propone para
su comprension.

Estas metas de comprension, que interrelacionan los
contenidos mas esenciales y sus campos de aplicacion,
permiten vincular las diferentes actividades para cada
uno de los tdpicos seleccionados para su ensehanza.

Las metas, en nuestra experiencia, se plantean inicial-
mente como preguntas. De esta manera los alumnos po-
dran contar con un marco para referenciar posteriormen-
te sus comprensiones, una vez que quedan explicitadas
sus distintas concepciones previas y vayan incorporando
los nuevos contenidos a sus respectivas estructuras cog-
nitivas.

Pero, tal como hemos dicho, la comprensiéon comporta
un estado de capacitacion para ejercitar determinadas
actividades o desempefos. Segtin Blythe (1999), implica
la capacidad de hacer diversas actividades que estimu-
len el pensamiento. Los desempefios de comprension
constituyen el ntcleo de la capacidad de comprender,
y se vinculan fuertemente a las metas de comprension
formuladas anteriormente.

Que el alumno pueda, por ejemplo, nombrar las partes
del sistema nervioso no significa que estd comprendien-
do el tema. Necesita poder explicar su funcionamiento,
dar ejemplos de sus caracteristicas y funciones, poder
establecer analogfas y relaciones con otros sistemas, ha-
cer predicciones sobre su funcionamiento en un contexto
determinado, etc. Cuanto mejor maneje una diversidad
de tareas sobre ese tOpico, le resultard mas intelectual-
mente estimulante su aprendizaje y estara mas dispuesto
a mejorar su comprension.

Desde un enfoque constructivista, la evaluacién diag-
néstica continua es un importante requisito para el de-
sarrollo del proceso de ensehanza-aprendizaje. Compor-
ta una fuente de retroalimentacion para todos los actores,
tanto docentes como alumnos.

A su vez, en este paradigma centrado en la comprension,
la evaluacion sirve para que los propios alumnos tengan
criterios a fin de analizar su actuacion y oportunidades
con el objetivo de reflexionar sobre lo que han aprendido
y como lo comprendieron.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005, 23(3)



En esta experiencia hemos aplicado la evaluacion diag-
nostica a partir del reconocimiento inicial de las ideas pre-
vias que el alumno posee acerca del tema a tratar y de la
confeccion y regulacion de mapas conceptuales realizados
para sintetizar y abstraer las ideas importantes aprendidas
y sus relaciones, ya que los consideramos como valiosas
herramientas para evaluar estos desempefnos (Costamagna
et al., 2001). También hemos promovido la autoevalua-
cion como desencadenante en el estudiante universitario
de un proceso metacognitivo mas complejo.

Los conocimientos previos y el cambio conceptual

A partir de las recomendaciones de Ausubel, Novak y
Hanesian (1983) se ha insistido mucho en la necesidad
de tener en cuenta los conocimientos previos de los alum-
nos en el momento de abordar un determinado proceso
de ensefianza-aprendizaje. Estas preconcepciones son la
base para poder prever las posibilidades de aprendizaje y
para organizar y planificar en consecuencia la ensehanza
de un nuevo contenido (Coll, 1990).

La mayoria de las veces, los alumnos tienen conocimien-
tos alternativos sobre aquello que van a aprender o con-
tradictorios y mal organizados (Pozo, 1991; Carretero,
1992). Las causas pueden ser muy variadas: teorias y
sistemas de categorias mal construidas, discriminacion
defectuosa de la informacion, génesis de analogias no
adecuadas, etc.

En cualquiera de los casos, por constituir estos conocimien-
tos el espejo desde el cual el alumno analiza todo el nuevo
saber que incorpora, es un requisito esencial para un buen
aprendizaje que se logre desencadenar un analisis metacog-
nitivo profundo de dichos conocimientos previos.

La investigacion en el area de las ideas previas lleva ya
méas de treinta afos y ha producido una considerable
cantidad de resultados.

En el campo de la biologia, a la preocupacion por ana-
lizar las concepciones alternativas acerca de conceptos
especificos fundamentales, como el concepto de célula
(Dreyfus y Jungwirth, 1988), se agregaron exploraciones
mas sistémicas, como el trabajo de Pearsall (1997), donde
se utilizaron mapas conceptuales para analizar el cambio
conceptual acerca de células como unidades funcionales
de los seres vivos; o el de Mondelo Alonso (1998). En este
altimo, alumnos de nivel universitario, al pretender referir-
se a sus ideas sobre las caracteristicas vitales, demostraron
escasa utilizacion de criterios estructurales microscopicos
(células, moléculas), sugiriendo fundamentalmente proce-
sos fisiologicos (alimentacion, respiracion, movimiento) y
aspectos anatdmicos (6rganos, sistemas).

En el nivel universitario es donde menos trabajos se han
aportado al respecto. Sin embargo, es frecuente encon-
trar estudiantes de este nivel, incluso licenciados que
han concluido sus carreras, que mantienen concepciones
erroneas sobre fendmenos cientificos, ideas que han per-
sistido a lo largo de los ahos de escolaridad y que estan
muy arraigadas.
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Los enfoques tradicionales de ensehanza habitualmente
fracasan en el intento de ayudar a los alumnos a sustituir
sus ideas incorrectas por concepciones cientificas acep-
tadas. Estos a menudo mantienen sus esquemas previos,
ya que los conocimientos cientificos que aprenden les
son sodlo atiles en el medio académico para aprobar los
examenes tradicionales y no los integran en su esquema
cognitivo para comprender los hechos de su entorno, por
lo que los olvidan facilmente. En cambio, su arsenal de
ideas previas les son 0tiles para explicar la realidad y
para interaccionar con el medio que los rodea (Campa-
nario y Otero, 2000).

Pero, ;como lograr que estos estudiantes de ciencias
comprendan la realidad e interaccionen con ella utilizan-
do un criterio cientifico para resolver situaciones proble-
maticas, que los habilite para modificarla positivamente
y que les posibilite generar aportes que conduzcan al
avance de la ciencia?

De acuerdo con Carretero y Limon (1996), para solucio-
nar estos problemas educativos no es suficiente la aplica-
cion de formulas didacticas como «tomemos los conoci-
mientos previos de los alumnos, planteémosles conflictos
cognitivos y asi los modificaran». Es poco probable que
el cuestionamiento externo de ideas personales, surgido
de un artificio alejado de la situacidn propia de cada uno,
conduzca a una situacion de conflicto cognitivo. El he-
cho de hacer que los alumnos expliciten y afiancen sus
ideas con el proposito de provocar cambios conceptuales
debe estar motivado por su propio interés en resolver una
situacion problematica que tenga sentido para ellos (Gil
Pérez et al., 1999).

Aunque hay distintos planteamientos teoricos acerca del
cambio conceptual, se esta bastante de acuerdo en que,
para promoverlo, el docente debe esforzarse para que
quede en evidencia una situacion problematica relevan-
te, propia de cada uno, estimular una toma de conciencia
de la misma y una consecuente inquietud por encontrar
la respuesta cientificamente adecuada.

Al respecto, Pozo (1999) expresa que suelen darse cier-
tos saltos argumentales entre niveles distintos de analisis
del cambio conceptual: el evolutivo (los cambios que
tienen lugar como consecuencia del desarrollo cogni-
tivo), el epistemologico (los cambios que han tenido
lugar en la historia de la ciencia) y el instruccional (los
cambios que deben producirse como consecuencia de
la ensenanza). En nuestro caso, tratindose de alumnos
universitarios, cuando hablamos de cambio conceptual
estamos haciendo referencia al cambio instruccional,
asumiendo que no deberfan presentar obsticulos en
la comprension relacionados a su desarrollo cognitivo
(aunque seguramente también se deberia promover el
cambio epistemologico).

La existencia de diversos procesos de complejidad
creciente dentro del llamado cambio conceptual —desde
el crecimiento y el ajuste hasta llegar a la reestructura-
cion— conlleva desarrollar una vision integradora, que
los tenga en cuenta a todos. De cualquier manera, el
cambio conceptual deberia ser la meta, no sélo el mé-
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todo para la construccidon del conocimiento cientifico, la
cual deberfa integrar formas de aprendizaje y ensehanza
diferentes.

El cambio conceptual no es fruto tanto del contraste
empirico como del contraste tedrico, que es el que debe
guiar ese proceso de construccidbn como un proceso
de explicitacion o, si se quiere, de explicacion: «Si
aceptamos que la ciencia es una determinada forma de
construir modelos que representan partes del mundo
que conocemos, aprender y ensefar ciencia consistira
en gran medida en desarrollar, contrastar y argumentar
diferentes modelos para diferentes tareas y problemas,
de forma que se puedan integrar o redescribir entre si»
(Pozo y Gomez Crespo, 1998).

La puesta en com@n y discusion de los modelos construi-
dos por los alumnos exige que la intervencion del pro-
fesor no sea nunca unidimensional sino que tendrd que
incorporar diferentes voces. Como indica (Pozo, 1999),
«la labor del alumno tampoco sera ya repetir o recitar lo
explicado por el profesor, sino argumentarlo, redescri-
birlo en funcidon de sus propias teorfas implicitas, que
con ello, se irdn también redescribiendo, explicitando y
reestructurando».

La contextualizacion y la metacognicion como va-
riables importantes del proceso de aprendizaje

Coherentemente con esta vision integradora desde el
punto de vista de la psicologia cognitiva, nos propo-
nemos discutir una propuesta curricular holistica, que
sostiene que los contenidos son mas significativos para
el aprendizaje de los alumnos si se los organiza en to-
picos generativos. Intentamos hacer de la comprension
una meta méas visible en las aulas, a través de recursos y
estrategias aplicados en la préctica, con el fin de atraer a
los alumnos a experiencias de aprendizaje permanentes,
coherentes y significativas.

A través de estas estrategias se pretende intentar esta-
blecer conexiones entre los conocimientos y la practica,
entre lo que se piensa y dice y lo que se hace, y con ello
promover un interés reflexivo en los estudiantes hacia
los contenidos que estan aprendiendo, para ayudarlos
a establecer relaciones entre la asignatura y su vida y
practica profesional. Tal como indica Lacasa (1994),
uno de los més importantes retos actuales es integrar las
dimensiones contextuales en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Entre otros autores, Resnick y Klopfer (1989) retoman-
do a Bruner, insisten en el hecho de que el aprendizaje
no puede ser ajeno a la situacidon en que se produce
(«aprendizaje situado»). Esta situacion estd definida
por un conjunto de elementos espacio-temporales que
incluyen también el nivel de desarrollo del que aprende
y un marco de relaciones sociales. A su vez, en contextos
formales o informales es de destacar la importancia de la
percepcion en el proceso educativo. Las personas somos
algo més que objetos con mentes capaces de procesar
lenguajes formales (Costamagna, 1999).
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La contextualizacidon es, pues, uno de los factores que
puede favorecer que los estudiantes lleven a cabo tareas
intelectualmente estimulantes relacionadas con la com-
prensidn de su entorno. Otro factor es que estas tareas las
realicen de un modo reflexivo, con una retroalimentacion
adecuada que les permita progresar y superarse.

El punto clave para aprender a aprender estriba en ofre-
cer al sujeto herramientas que le ayuden a tomar con-
ciencia de su proceso de aprendizaje y que sea él mismo
quien lo supervise y controle. La metacognicion hace re-
ferencia al conocimiento que la persona tiene acerca de
su propio sistema cognitivo y este conocimiento puede
tener efectos reguladores en el ejercicio de su actividad
(Vygotski, 1988).

La metacogniciodn se refiere a «cualquier conocimiento o
actividad cognitiva que tiene como objeto regular cual-
quier aspecto de cualquier empresa cognitiva» (Flavell,
1976). Tiene dos componentes basicos: el conocimiento
sobre las capacidades cognitivas y la regulacion de estas
capacidades cognitivas (Baker, 1991). Tal como indica
este autor, muchas estrategias que se han considerado
tradicionalmente como estrategias cognitivas también
proporcionan los medios necesarios para controlar el
éxito del esfuerzo del que aprende.

En este sentido, tal como indican Campanario y Otero
(2000), «los intentos para relacionar la informacion que
se esta aprendiendo con informacidn ya conocida se pue-
den considerar como una de las destrezas cognitivas de
aprendizaje mas importantes. Sin embargo, en la medida
en que esta estrategia puede ayudar a detectar dificul-
tades de comprension, puede considerarse como una
estrategia metacognitiva». Sin duda, el reconocimiento
de las dificultades de comprension se favorecen cuando
se refiere a la interpretacion de hechos contextualizados.

Si los alumnos no son concientes de que mantienen
concepciones erroneas sobre los contenidos cientificos,
es dificil que tomen alguna postura para clarificar su
comprension (Baker, 1991). El hecho de hacerlas con-
cientes es el primer paso que deberia promover un buen
docente para, a partir de él, desencadenar un proceso de
metacognicion.

La dimension activa de la metacognicion se manifiesta
en el uso de estrategias, siendo la autoevaluacion una
de ellas. La autoevaluacion, como valoracion del grado
actual de comprension de un tema, se contindia con el
autocuestionamiento para comprobar en qué medida se
domina el mismo y con el reconocimiento de las proba-
bles dificultades con las que se encontrara, por ejemplo,
en un examen (Campanario y Otero, 2000).

En la propuesta didactica objeto de este estudio, el
proceso se inicia con una autoevaluacidon que permita
al estudiante explicitar y valorar sus representaciones
acerca de los contenidos incluidos en el topico generati-
vo a abordar. El hecho de presentar estos contenidos en
relacion a situaciones de la vida cotidiana contribuye a
la afloracion de las ideas previas acerca de la tematica en
cuestion y a facilitar su explicitacion.
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Posteriormente se profundiza en el topico a través de un
analisis autogestionado del propio conocimiento, que
conlleva una regulacion metacognitiva, y se finaliza con
una autoevaluacion acerca del resultado de su aprendiza-
je. Este autoandlisis del propio proceso cognitivo va mas
alla del conocimiento acerca de las capacidades desarro-
lladas, ya que pretende también promover su regulacion.

Los mapas conceptuales como herramienta de me-
taevaluacion de los topicos generativos

Los mapas conceptuales son definidos como «diagramas
bidimensionales que muestran relaciones jerarquicas
entre conceptos de una disciplina y que derivan su exis-
tencia de la propia estructura de la disciplina» (Moreira
y Buchweitz, 1988). Los mapas conceptuales son ins-
trumentos validos para favorecer el desarrollo tanto de
estrategias cognitivas como metacognitivas.

Mediante la elaboracidon de un mapa conceptual es po-
sible expresar la jerarquia de los conceptos, enmarcados
en «nodos», a partir de graficar los diferentes niveles
de inclusion, desde los mas generales hasta los mas
especificos. Mediante los «enlaces cruzados» se pueden
relacionar distintas ramas jerarquicas entre si, estable-
ciendo conexiones o «nexos» que den cuenta del tipo
de relacion existente entre los conceptos involucrados u
«oraciones nucleares» (Costamagna, 2001).

De acuerdo con la «perspectiva del desempeno» analiza-
da anteriormente, la comprension va mas alla del hecho
de saber: «La comprensidon incumbe a la capacidad de
hacer con un topico una variedad de cosas que estimulan
el pensamiento, tales como explicar, demostrar, y dar
ejemplos, generalizar, establecer analogias y volver
a presentar el topico de una manera nueva» (Blythe,
1999). En este sentido, la elaboraciéon de un mapa con-
ceptual puede expresar un «desempeno de comprension»
adecuado en relacion a la tematica involucrada.

En este trabajo se han aplicado los mapas conceptuales
como instrumento para favorecer el autoanéalisis de los
conocimientos logrados en un momento determinado
del proceso de aprendizaje, y su elaboracion favorece la
aplicacion de estrategias de aprendizaje que tradicional-
mente no se tienen en cuenta.

Al evaluar el mapa conceptual resultante se puede cons-
tatar si se han identificado los conceptos centrales de un
cuerpo de contenidos y su no-expresion denota una escasa
o nula comprension de la tematica. Asimismo su analisis
permite apreciar, para cada alumno, su capacidad de selec-
cidn y organizacion en la jerarquizacion de los conceptos
y en la configuracion de oraciones nucleares entre nodos.

La complejidad de habilidades intelectuales que esta técnica
exige poner en juego permite, al docente y al propio autor
del mapa conceptual, detectar dificultades de comprension.
Por ello es una poderosa estrategia de metaevaluacion. Esta
demostrado que una forma de estudio memoristica conlleva
serias dificultades para operar metacognitivamente (Ciliber-
ti y Galagovsky, 1999), lo que redunda en la imposibilidad
de expresarse a través de un grafico.
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Los mapas conceptuales son, pues, un valioso recurso
a la hora de recoger informacion sobre la calidad del
aprendizaje aunque es necesario adoptar criterios de
referencia para valorizarlos. Ontoria (1993) propone los
siguientes criterios: las proposiciones, la jerarquizacion,
las relaciones cruzadas y los ejemplos. En este trabajo, a
partir de la practica, se han adaptado los anteriores crite-
rios y se han fijado los cinco siguientes en la evaluacion:
jerarquizacion, interrelacion, explicitacion de nexos,
correccion y profundizacidon del contenido (Costamagna,
2001).

FINALIDADES, METODOLOGIA DEL TRABA-
JO EN ELAULAY CONTENIDOS

La experiencia didactica analizada en este escrito tiene
como finalidad promover la toma de conciencia, por
parte de los estudiantes, de su evolucion a lo largo del
proceso de aprendizaje, desde el conocimiento previo al
conocimiento cientifico. El disefio pedagdgico aplicado
pretende favorecer la comprension, a partir de organizar
los contenidos en tdpicos generativos y de relacionarlos
con la vida cotidiana, y estimular la metaevaluacion, a
partir de la autogestion de las dificultades y errores en un
contexto de ensefianza-aprendizaje compartido.

El presente articulo se propone aportar el resultado de
esta experiencia didactica llevada a cabo con alumnos
universitarios acerca de un conjunto de unidades tema-
ticas involucradas en el estudio de la vida de relacion
del ser humano, centrado en sus aspectos bioldgicos
(morfofuncionales). Pretende verificar la marcha y los
resultados del cambio conceptual del alumnado desde
una metaevaluacion de los propios protagonistas.

A partir de la aplicacion del diseho didactico nos hemos
propuesto que los estudiantes:

— Identifiquen ideas previas sobre la tematica objeto de
estudio, surgidas del autoanélisis realizado por ellos mis-
mos y la posterior explicitacion de sus representaciones.

— Detecten errores presentes en ideas persistentes y
tomen conciencia de procesos de pensamiento insu-
ficientes, a partir de una puesta en comin de dichas
representaciones.

— Trabajen las nuevas ideas introducidas, utilizando
preguntas que apunten a metas de comprension previstas
en la programacion del curso y jerarquizando procesos
metacognitivos.

— Resuman los resultados del proceso instruccional, una
vez desarrolladas las actividades de ensefianza-apren-
dizaje que se incluyen en el tratamiento de cada topico
programado para el curso, a través del uso de mapas
conceptuales como herramientas de metaevaluacion del
aprendizaje.

— Contrasten los resultados de las evaluaciones y explici-
ten las conclusiones obtenidas.
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La experiencia didactica en la Catedra de Morfolo-
gia Normal: organizacion de contenidos mediante
«topicos generativos»

Morfologia Normal es una disciplina derivada de las
ciencias bioldgicas que incluye el plan de estudios de
nuestra facultad y cuyo objeto de estudio es el organismo
humano, analizado desde el punto de vista de sus formas
macroscopicas, microscopicas y ultraestructurales.

A los fines de su estudio el programa se divide clasica-
mente en el conocimiento de tejidos, 6rganos y sistemas
de d6rganos que, sin embargo, constituyen una unidad in-
tegrada. Esta forma de abordar el tratamiento del cuerpo
humano puede derivar, si no se utilizan estrategias de
ensehanza-aprendizaje adecuadas, en un falso concepto
de fragmentacion de esta unidad morfologico-funcional,
y posteriormente puede llegar a transformarse en un obs-
taculo para la incorporacidon de futuros conocimientos.

La morfologia y la funcidén son dos aspectos que no
pueden desvincularse. Entre ellas existe una relacion
causa-efecto, que asume una u otra alternativamente. No
puede explicarse la funcion sin entender la morfologia, y
viceversa. Por ello se hace imprescindible arbitrar alglin
recurso didactico que ofrezca al estudiante una opciéon
de integracidon conceptual respetando un orden jerarqui-
co que predisponga al logro de una teoria explicativa y
permita la comprension de la intervencion de cada una
de las partes en el funcionamiento del todo.

Con este proposito, se adopto la idea de los «topicos
generativos» como columnas directrices en un nuevo
ordenamiento de los contenidos, que se explicitaron en
un nuevo programa para la asignatura.

Tradicionalmente, los contenidos de esta asignatura se dis-
tribuyen en unidades. Cada unidad, o grupo de unidades,
incluye uno de los cuatro tejidos bésicos tratados en forma
individual y, posteriormente, cada uno de los distintos
aparatos o sistemas, tratados de la misma forma. La nueva
propuesta consistio en agrupar los tejidos, 6rganos y siste-
mas que entre si guarden una mas estrecha relacion, bajo un
topico integrador desde el punto de vista funcional. De esta
manera, el estudiante tiene mayores posibilidades de encon-
trar relaciones con sus experiencias cotidianas.

Los topicos seleccionados fueron los siguientes:

¢ La coordinacion (sistema endocrino, sistema circulato-
rio y sistema nervioso vegetativo)

e La relacion (sistema nervioso central y periférico y
sistema osteo-artro-muscular)

 Las defensas (piel, sistema linfatico, sangre periférica
y médula dsea)

e La digestion (tubo digestivo y glandulas anexas)
e El equilibrio (aparato urinario y aparato respiratorio)

e La reproduccion (aparato reproductor masculino, apa-
rato reproductor femenino y embiofetologia).
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Los criterios utilizados para agrupar los contenidos discipli-
nares de esta manera se basan en la identificacion y jerar-
quizacion de una columna vertebral funcional. La misma
determina el titulo del topico generativo que, como condi-
cion necesaria, contiene los ejes tematicos representados
por los distintos sistemas o aparatos. Sin embargo, el hecho
de que un sistema o aparato del organismo se encuentre
incluido en un topico determinado no lo excluye de que se
considere también, en su momento, su relacion simultanea
con alguno de los otros topicos seleccionados.

Por otra parte, si bien los tejidos involucrados en cada
topico se tratan en profundidad al momento de abordar
cada uno de estos modelos tedricos complejos, es inelu-
dible incluir una unidad introductoria, de caracteristicas
descriptivas lineales.

Asi, se incluy6 entonces un topico preparatorio, donde
se abordan los cuatro tejidos basicos, con un tratamiento
global de los mismos y sus caracteristicas mas destaca-
bles, a los fines de proveer a los alumnos de los puntos de
anclaje necesarios para la comprension durante su poste-
rior tratamiento (Costamagna, Fuentes y Fabro, 2001).

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA Y RE-
SULTADOS

Condiciones de la experiencia

La experiencia fue desarrollada con un grupo mixto de 46
alumnos del tercer aho de la carrera de Bioquimica de la
Universidad Nacional del Litoral en la asignatura Morfolo-
gia Normal. Era la primera vez que se implementaba, con
caracter de experimental, el tratamiento de los contenidos
agrupados en los mencionados topicos generativos.

Estos contenidos fueron abordados a partir de diferentes
actividades, durante las catorce semanas del cuatrimes-
tre. El presente trabajo analiza solamente las actividades
desarrolladas durante las tres semanas que se estudio el
topico «La relacion». Algunas de las ideas expresadas
por los alumnos podrian estar influenciadas por el apren-
dizaje realizado anteriormente en torno al tema generati-
vo «La coordinacion».

a) Identificacién del conocimiento previo para el
abordaje del tema generativo «La relacién»

1. Motivacion

A modo de disparador para activar ideas previas, se recurrio
a una breve dramatizacion por parte del profesor, el cual
entro6 en el aula diciendo con tono autoritario: «Saquen una
hoja, porque deben responder a una evaluacion escrita.»

2. Autoexamen y explicitacion

Transcurridos 5 minutos se dijo a los estudiantes que

solo se pretendia impactarlos para que experimenten en
ellos mismos los efectos reales y concretos provocados
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por la situacion. Se les requirid que respondieran a las
preguntas planteadas mas abajo y se les aclard que en-
tre los probables signos experimentados de naturaleza
«biopsicosocial», sdlo trataran de circunscribirse en su
reflexion a los aspectos biologicos.

— ¢ Qué sensaciones sent{ al escuchar esa orden?
— ¢ Qué sistemas de mi organismo se activaron?

— (Cuales actuaron en forma central y cuéles en forma
complementaria?

— ¢ Qué células pudieron haber intervenido en ese proceso?

Se les concedieron 10 minutos para que respondieran por
escrito el breve cuestionario con la finalidad de explici-
tar sus ideas acerca de la situacion vivida. Se pretendid
que a partir de la percepcion de los propios fendmenos
psicosomaticos, se despertara una fuerte motivacion que
potenciara la afloracion de los conocimientos previos
que pudieran explicar esos fenomenos percibidos.

Mediante la explicitacion de las ideas acerca de la proble-
maética real y contextualizada asi planteada, se pretende una
toma de conciencia del tipo de procesos y representaciones
desde los que cada uno aborda el anélisis de dicha situacion.

Se incorpord a proposito, en las preguntas, el lenguaje o
codigo en el que se formula el modelo cientifico, ya que,
para que pueda producirse la explicitacion, entendida como
traduccion de una representacion a formatos y representa-
ciones mas potentes y explicitos, se requiere de lenguajes
o codigos que hagan posible esa nueva representacion, asi
como también de estructuras conceptuales que puedan asi-
milar los nuevos modelos asi representados (Pozo, 1999).

3. Criterios para la evaluacion

Para identificar las teorias implicitas que traen los
alumnos se auscultd la vision del problema desde el
punto de vista de cada uno, clasificando las respuestas
en categorias representativas de una progresion desde la
vision estatica a la vision sistémica del problema. Nos
interesaba realizar este tipo de identificacion para ayudar
a hacer posible que los alumnos pasasen de un sistema de
conocimiento simple a otro mas complejo.

Particularizando en la vision sistémica, que necesaria-
mente debe primar para la comprension de esta tematica
presentada como topico generativo, se utilizaron como
criterios de evaluacion los mismos que adoptamos habi-
tualmente para evaluar mapas conceptuales: correccion
del contenido, jerarquizacidn, interrelacion, explicita-
cion de nexos y profundizacion (Costamagna, 2001).

INNOVACIONES DIDACTICAS

3.1 Correccion del contenido: Teniendo en cuenta los
contenidos basicos a desarrollar en el programa de la
asignatura, se clasificaron las respuestas segin hayan
incluido correctamente o no los siguientes conceptos
nodales:

* Concepto de célula

» Diferenciacion de células de diferentes tejidos

* Funcion del tejido nervioso

* Funcidn del tejido muscular

* Funcion del tejido de sostén

» Concepto de circulacion sanguinea

* Concepto de secrecion endocrina

* Discriminacion de sistema nervioso central y periférico
* Conceptos complementarios sobre sistema nervioso

¢ Consideracion de otros sistemas involucrados.

3.2. Jerarquizacion: Para clasificar las respuestas se tu-
vieron en cuenta el grado de jerarquia que se le atribuye
a cada concepto nodal, asimilando al mismo criterio de
evaluacion utilizado para mapas conceptuales.

3.3. Interrelacion: Respecto a la capacidad de interre-
lacionar los conceptos nodales, se analizaron las res-
puestas asignando un puntaje creciente, segiin se haya
considerado la intervencion de uno, dos, tres o mas de
los sistemas involucrados. El criterio «Explicitacion de
nexos» no se analizd en forma independiente, sino incor-
porado al criterio «Interrelacion».

3.4. Profundizacion: En esta instancia de pretest sola-
mente ha sido tenido en cuenta en forma comparativa
entre las respuestas de los distintos alumnos, sin consi-
derar las posibilidades de profundizacidn de la tematica
en si.

4. Andlisis de las respuestas

Las ideas expresadas en esta evaluacion diagndstica las
analiz6 el docente y posteriormente los mismos alumnos.
Al mismo tiempo se tuvieron muy en cuenta en las con-
versaciones que se produjeron a partir de este momento
entre el docente y los estudiantes.

Estas ideas previas se clasificaron en funcion de los cri-
terios mencionados anteriormente y se realizd, por parte
del equipo docente, una cuantificacion de su grado de
cualidad en relacion a cada criterio (sobre 10). La tabla 1
muestra los promedios de las calificaciones obtenidas por
todos los alumnos, para cada uno de dichos criterios.

Tabla 1
Cuadro de valores promedio resultantes del analisis de ideas previas (sobre 10), segtin los criterios adoptados.
Correccion del contenido Jerarquizacion Interrelacion Profundizacion
Promedio 43 5,0 3,5 14
Estimacion cualitativa Escaso Moderado Escaso Muy escaso
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INNOVACIONES DIDACTICAS

Las respuestas de los alumnos en relacidon a sus conoci-
mientos previos permitiron detectar sustanciales errores
persistentes que se traducen en una calificacion de «esca-
so» (4,3 puntos) en el item «Correccion del contenido».
El error mas frecuente consistid en confundir, o direc-
tamente omitir, las células de los diferentes tejidos in-
volucrados. Tampoco tuvieron en cuenta para el analisis
de la situacion conceptos de circulacion sanguinea, ni
de hormonas, a pesar de haberse ya tratado estos temas
con anterioridad. La mayoria de los alumnos atribuye la
responsabilidad de los sucesos al sistema nervioso ex-
clusivamente, sin considerar la participacion del sistema
osteo-artro-muscular, para el movimiento voluntario.
Tampoco fueron tenidos en cuenta por los estudiantes
otros sistemas involucrados, aunque no se consideraron
en la calificacion por tener una vinculacion mas indirec-
ta en el proceso (como, por ejemplo, el sistema respira-
torio, a través de la modificacion de la estimulacion por
parte del nervioso).

Se transcriben a continuacion las respuestas de uno de
los alumnos a las preguntas presentadas y se incluye la
evaluacion particular de las mismas desde las diferentes
variables, a modo de ejemplo:

Cuando recibi la orden de sacar una hoja se activo el sistema nervioso,
parasimpatico y simpético. El parasimpatico lo noto por los nervios,
sudoracion en las manos. El simpatico a través de la accion de sacar
una hoja.

Las células que participaron son:

— Células nerviosas: neuronas

— Células musculares:...

¢ Correccion del contenido: escasa (3,5)
e Jerarquizacion: moderada (5)
¢ Interrelacion: escasa (4)

* Profundizacidon: muy escasa (1)

El resultado «moderado» (5 puntos) obtenido para el cri-
terio «Jerarquizacion» puede interpretarse en el sentido
de que estos alumnos ya poseen, en términos generales,
una idea sistémica del conjunto que les permite adjudicar
diferentes jerarquias a células, tejidos, dérganos y siste-
mas de drganos involucrados.

También es calificado como «escaso» (3,5 puntos) el
item «Interrelacion entre conceptos nodales», ya sea
porque no consideran los distintos sistemas involucrados
en el topico o porque no hacen referencia a las distintas
células que componen dichos sistemas.

La muy baja calificacidn atribuida al criterio «Profundi-
zacion» es la esperada, teniendo en cuenta que atin no se
ha abordado el tratamiento cientifico del tema.

b) Las metas de comprension

Los resultados asi procesados fueron devueltos a cada uno
de los estudiantes para su analisis y primera reflexion.
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Teniendo en cuenta las respuestas obtenidas y tomando
como base los contenidos basicos y complementarios es-
pecificados en el programa de la asignatura, se formuld
una secuencia de preguntas orientadoras hacia las metas
de comprension. Los alumnos dispusieron de 3 semanas
para responder a estas preguntas, recurriendo a la biblio-
graffa y a distintos recursos educativos.

A su vez, tuvieron lugar dos encuentros coloquiales por
semana, de dos horas de duracidon cada uno, en los que el
docente orientd el tratamiento de la tematica hacia nive-
les de complejidad creciente —desde el fendmeno aislado
al sistema— acompafando a sus alumnos en el proceso
del cambio conceptual.

En esta etapa, los estudiantes desarrollaron su fase de
regulacion metacognitiva, promovida por el profesor,
que les solicitd la realizacidn de actividades tales
como: encontrar comparaciones y ejemplificaciones,
elaborar diagramas conceptuales, esquematizar las
imagenes microscopicas o resolver problemas. Algunas
de tales actividades se desarrollaron durante el horario
de clase y otras fueron abordadas o completadas en los
hogares.

¢) Los mapas conceptuales como desempefios de com-
prension y estrategia metacognitiva

Transcurrido el tiempo asignado en la planificacion a la
ensefanza del tdpico, se pidid a los alumnos la elabora-
cion de mapas conceptuales como evaluacion parcial del
programa. Estos instrumentos aportan al docente-inves-
tigador indicadores referidos al aprendizaje logrado por
el alumno pero, ademas, aportan al estudiante indicado-
res de su propio nivel de comprension.

Se les solicitd que se distribuyeran libremente en
grupos de no mas de 5 integrantes, permitiéndoseles
consultar la bibliografia y dispusieron de 90 minutos
para realizar la actividad: disefiar un mapa conceptual
que represente el topico «La relacion», incluyendo
aspectos macroscopicos, microscopicos y ultraestruc-
turales.

El profesor se limit6 a observar, orientar y aclarar con-
sultas sdlo en relacion a cuestiones formales. Una vez
elaborados los mapas conceptuales fueron presentados
por sus autores al conjunto de compaiieros. Después de
la puesta en comin se solicitd a los alumnos que rea-
lizasen una autoevaluacion en base al mapa conceptual
de su equipo y a su propia gestion y participacion en la
confeccion del mismo.

Por su parte, los mapas fueron evaluados por el equipo
docente en funcion de los mismos criterios tenidos en
cuenta en la evaluacion diagnodstica. Con los puntajes
obtenidos se determinaron promedios y frecuencias para
cada uno de los criterios evaluados en los mapas concep-
tuales elaborados por los ocho grupos que conformaron
la totalidad de los alumnos del curso. Los resultados se
muestran en la tabla 2.
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INNOVACIONES DIDACTICAS

Tabla 2
Cuadro de puntajes obtenidos de la evaluacién de los mapas conceptuales por cada grupo de alumnos.

Valoracion resultante cualitativa y cuantitativa para cada uno de los criterios adoptados, y sus promedios.

P PROMEDIO
ilzgfq(;gg DES Egﬁgﬁ;ﬁgo JERARQUIZACION | INTERRELACION | PROFUNDIZACION / MAPA
CONCEPTUAL

1 9 9 6 7 7,77

2 8 9 5 6 7,00

3 9 8 8 9 8,50

4 10 9 9 9 9,25

5 8 7 9 8 8,00

6 9 8 7 6 7,50

7 9 10 8 7 8,50

8 10 10 9 8 9,25
Promedios 9 8,75 7,62 7.5 8,22

[criterios
EStlITlaC'l on Muy bueno Muy bueno Bueno Bueno Muy bueno
cualitativa
Tabla 3
Cuadro de relaciones entre las calificaciones obtenidas, segiin cada criterio, en las instancias previa
y posterior al proceso de ensefianza-aprendizaje.
. CORRECCION . . )
RELACION PRE/POST DEL CONTENIDO JERARQUIZACION INTERRELACION PROFUNDIZACION
Cualitativa Escaso / Moderado / Escaso / Muy escaso /
Muy bueno Muy bueno Bueno Bueno

La tabla 3 compara las valoraciones promedio obteni-
das para cada uno de los criterios de evaluacion en la
evaluacion inicial y en la realizacion de mapas concep-
tuales.

Las calificaciones obtenidas muestran que se ha alcan-
zado un alto grado de comprension del topico genera-
tivo. Han disminuido mucho los conceptos erroneos
expresados por los alumnos (criterio «Correccion del
contendido») y, asimismo, los estudiantes muestran un
gran avance en la vision sistémica del tdpico (criterio
«Jerarquizacion»).

Respecto a los resultados relacionados al apartado «In-
terrelacion», se aprecia una mejoria menos pronunciada.
Este hecho podria atribuirse a que atn no se ha com-
pletado el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que la
experiencia se desarrolla cuando so6lo ha transcurrido
una parte del programa de la asignatura. Luego del trata-
miento de todos lo tdpicos, los alumnos logran encontrar
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ricas relaciones, como ya ha sido demostrado en expe-
riencias anteriores (Costamagna, 2001).

El incremento muy marcado en el criterio «Profundiza-
cion» es esperable después del estudio del tema. Posible-
mente este Gltimo item podria haber alcanzado un mayor
nivel si los estudiantes hubieran contado con mas tiempo
del que se dispone habitualmente para este tipo de eva-
luaciones parciales de programa.

d) Opini6n de los alumnos

Para obtener informacion desde la Optica de los alumnos,
como principales actores del proceso, se recogid su opinion
al finalizar el mismo, mediante la siguiente encuesta:

* Responde a las preguntas colocando una cruz en el ca-
sillero que consideres mas apropiado, teniendo en cuenta
que: 0 es negativo, 1 es escasamente, 2 es moderadamen-
te y 3 es en gran medida.
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INNOVACIONES DIDACTICAS

1) ¢ Te resultaron comprensibles los temas abordados bajo la forma del topico «La relacion»?

conocimientos sobre el tema?

2) ;Te motivd la forma contextualizada de presentar la problematica para auscultar tus

consideracion en el estudio del mismo?

3) ¢ Te pareciod provechosa la explicitacion de las ideas previas que tenias acerca del tema, y su

no sabes acerca de este topico?

4) ;Son, a tu criterio, los mapas conceptuales, instrumentos (tiles para conocer qué sabes y qué

Tabla 4
Sumatoria de las respuestas a cada pregunta, para las distintas valoraciones propuestas en cada casillero, y porcentajes de valoracién 3.

PREGUNTA NUM. 0 1 2 3 % DE MAX. VALOR
1 . 4 12 30 65,2
2 2 5 11 28 60,8
3 1 3 11 31 67.4
4 1 8 10 27 58,7

Las respuestas a la encuesta proporcionan datos sobre la
percepcion que tienen los alumnos respecto del proceso
vivido y de la valoracion que hacen de las estrategias
metacognitivas llevadas a cabo durante el mismo. Los
resultados se recogen en la tabla 4.

Como se puede comprobar, una amplia mayoria de los
alumnos adjudica, en sus respuestas, la maxima valo-
racion a los distintos aspectos de esta experiencia que
fueron sometidos a sus opiniones. La pregunta nim. 3
alcanzd la maxima valoracion, poniendo de manifiesto
que los alumnos atribuyeron al hecho de trabajar cons-
cientemente con las ideas previas un efecto positivo para
su aprendizaje.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se puede inferir que se
desarrolld un proceso de aprendizaje comprensivo,
conducente a un cambio conceptual significativo. En
particular, se mejord notablemente la capacidad de
seleccionar con correccidn los conceptos nodales y de
jerarquizarlos, alcanzando un nivel sistémico marcado.
Probablemente para poder analizar mejor su valor des-
de el punto de vista de la comprension faltarfa ver si
los alumnos son capaces de aplicar los conocimientos
expresados en el mapa conceptual a la interpretacion
de hechos diversos de la vida cotidiana no trabajados
explicitamente en el aula.

Valoramos como muy valido que el proceso de ensehan-

za se propusiera ayudar a los alumnos a tomar conciencia
de sus ideas previas, ya que motivd un interés genuino
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para su tratamiento. Al mismo tiempo, posibilitd al pro-
fesor detectar algunas ideas erroneas persistentes genera-
lizadas, asf como expresiones de pensamiento insuficien-
tes que pudieron ser modificados durante el proceso.

El cambio en las ideas previas se convirti6 en una meta
de comprension gestionada por los propios alumnos al
ser concientes de que identificaron no solamente los con-
tenidos que no conocian bien, sino también los procesos
cognitivos que tenfan que desarrollar para superar las
falencias autodetectadas en la evaluacion diagnostica.
Este hecho fue probablemente catalizado por la discri-
minacion de las ideas previas a la luz de los diferentes
criterios de evaluacion.

El ejercicio condujo a los alumnos mas alla del conoci-
miento sobre las propias capacidades cognitivas impli-
cando también la regulacion de las mismas a lo largo del
proceso de aprendizaje y, posteriormente, al evaluar la
calidad del aprendizaje de cada topico.

En esta vision de la ensehanza-aprendizaje centrada en
la comprension, la evaluacion sirve para que los propios
alumnos tengan criterios con el fin de ver su actuacion y
oportunidades para reflexionar sobre lo que han aprendi-
do y como lo comprendieron. Esta propuesta reafirma la
importancia de la metacognicion en el aprendizaje de las
ciencias, motivada en este caso por una forma particular
de explicitar las ideas previas y por una modalidad de
distribucion de los contenidos que los aproxima a la vida
real del estudiante.

También valoramos como positiva la reorganizacion de

los contenidos alrededor de topicos generativos realizada
en el programa de la asignatura de Morfologia Normal.
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Seguramente éstos topicos se podrian aun revisar y me-
jorar. En este sentido, la propuesta de un revisor anénimo
del presente articulo de integrar en un topico denomina-
do «La nutricién» a los aparatos digestivo, respiratorio y
urinario es viable y seguramente mejoraria los resultados
hasta ahora obtenidos.

NOTA

El presente trabajo forma parte del proyecto CAI+D 2000: «Investiga-
cion del valor de la organizacion de los contenidos a través de topicos
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