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Resumen

La ensenanza para la comprension constituye un enfoque didactico que pretende desa-
rrollar un curriculum basado en la organizacion de topicos generativos que promuevan
mejores procesos comprensivos en el aula.

Este trabajo se enmarca en un proyecto CAl+D sobre investigacién del valor de la
organizacion de los contenidos en la carrera de Bioquimica.

En la catedra de Fisiologia se selecciont un topico que fuera significativo para la
disciplina y para los alumnos, de manera de facilitar los procesos comprensivos. El
desarrollo de diversas actividades obligatorias y no obligatorias y el disefio de un
trabajo experimental posibilitaron concretar algunas de las aspiraciones educativas
para ayudar a los alumnos a aprender comprensivamente.

La comparacion entre dos grupos que habian tenido diferentes experiencias pedagdgi-
cas de organizacion de la ensefianza y de la evaluacion nos permitio inferir resultados
positivos en el aprendizaje del grupo que ya habia recorrido un camino metodoldgico
a través de topicos generativos.

Introduccion

La ensenanza para la comprension, es decir, la idea de que lo que aprenden los
alumnos tiene que ser internalizado y factible de ser utilizado en muchas cir-
cunstancias diferentes dentro y fuera de las aulas, como base para un aprendi-
zaje constante y amplio, siempre lleno de posibilidades, ha sido considerada
como una meta educativa valiosa de ser alcanzada. Pero los esfuerzos por con-
cretarla han sido dispersos.

* Catedra de Fisiologia Humana. Facultad de
Bioguimica y Ciencias Biologicas, UNL.
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Los marcos conceptuales actuales sobre el curriculum y las investigaciones
didacticas enfatizan la necesidad de que los alumnos comprendan conceptos
clave de las disciplinas, desarrollen disposiciones intelectuales y habitos men-
tales asociados a la investigaci6n, construyan su propia comprension en vez de
limitarse a incorporar el conocimiento creado por otros, y que ademas puedan
ver las conexiones entre lo que aprenden en la institucién educativa y en la vida
cotidiana. Como el foco estd puesto en la comprension y no en la repeticion,
las nuevas perspectivas exigen a los docentes que realicen una seleccion criteriosa
del contenido curricular, que puedan ser claros respecto de los propésitos que
persiguen con la ensefanza y que propongan evaluaciones basadas en los des-
empenos comprensivos de los estudiantes y en el intercambio e integracion
entre los procesos de ensefar y de aprender. Se recomienda a los docentes que
indaguen en un pequeno nicleo de ideas y conceptos que puedan ser aborda-
dos en profundidad y a los cuales puedan volverse en distintos grados, y que se
conecten con ideas que atraviesan diferentes campos de indagacion y de la
vida de los alumnos.

Experiencia de tépicos generativos en Fisiologia Humana

La Fisiologia emerge como una disciplina cientifica caracterizada por su énfa-
sis en los mecanismos homeostaticos de todos los niveles de organizacion.
Habitualmente, los estudiantes adquieren contenidos y conceptos de la fisiolo-
gla como una serie de fenémenos aislados no relacionados entre si, sin alcanzar
a entender que toda la fisiologia se sustenta sobre contados principios funda-
mentales aplicables a todas sus areas. En general, esto dificulta la comprensidn
del funcionamiento de los diferentes sistemas fisioldgicos y de su regulacion.

En este proyecto se explord el caudal generativo de un tdpico probable utilizan-
do la técnica de la “red de ideas”, constatando que el tema “Regulacién de la
Homeostasis del Liquido Extracelular (LEC)” presentaba un gran nimero de aso-
ciaciones y que permitia la utilizacién de diversos tipos de actividades.

Para que las células, tejidos y 6rganos de los seres pluricelulares cumplan sus
funciones en forma 6ptima las condiciones del medio interno deben mantenerse
dentro de limites estrechos. La homeostasis es la capacidad de autorregulacion
que mantiene la constancia del organismo por la accién coordinada de los pro-
cesos fisiologicos. La regulacion involucra mecanismos altamente especializa-
dos que se ponen en marcha simultdnea o progresivamente, en forma coordina-
da, y que controlan las funciones de los diferentes sistemas.

Reconociendo que la esencia de la Fisiologia es la regulacién, se eligid la
“Homeostasis del medio interno” como tema que cumplimenta ampliamente los
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requisitos para constituir un topico generativo, y se orienté el estudio a la regula-
cion de los volumenes de los compartimentos liguidos.

Este tépico generativo permite introducir conceptos de los Sistemas Nervioso y
Endécrino, asi como aspectos del funcionamiento de los Sistemas Cardiovascular
y Renal implicados directamente en los mecanismos intervinientes en el manteni-
miento de la homeostasis de los compartimentos liquidos. Por otra parte, dentro
del tépico propuesto se decidié realizar un experimento conducido: Trabajo Précti-
co No Estructurado (TPNE). EI TPNE constituye una experiencia de laboratorio
desarrollada por nosotros desde 1986, que le da al estudiante la oportunidad de
disefiar un experimento a partir del planteo de una hipétesis de trabajo.

Métodos

Participantes

De los 65 alumnos que cursaron la asignatura Fisiologia Humana en el 1°
cuatrimestre de 2001, se selecciond un grupo de 23 (S), los que en su mayoria
(22) cursaron Morfologia dentro de la metodologia de los tdpicos generativos. El
resto de los alumnos constituy6 el grupo control (C) que realizo las actividades
que habitualmente se vienen aplicando en el dictado de la materia.

Actividades

Las actividades propuestas se dividieron en obligatorias y no obligatorias. Den-
tro de las primeras se conté con trabajos practicos estructurados (TPE), trabajos
practicos no estructurados (TPNE) y las distintas evaluaciones. Dentro de las
segundas estuvieron las clases tedricas sobre los diferentes temas.

Iniciamos las actividades con una clase teérica, no obligatoria, destinada a
todos los alumnos (C y S), sobre los conceptos de compartimentos, homeostasis
y su regulacion, vinculados al tépico generativo. Esta fue complementada con el
desarrollo de un TPE referido a “Osmosis y transporte a través de membrana del
glébulo rojo”, donde se discutieron problemas vinculados a situaciones variadas
de intercambio de agua entre los compartimentos extra e intracelular, utilizando
el clasico diagrama de Darrow-Yannet. Estas actividades, de caracter obligatorio,
también fueron desarrolladas por la totalidad de los alumnos.

Habiendo concluido los pasos antes mencionados, realizamos un pretest a los
alumnos seleccionados para el tépico generativo. El mismo se bas6 en diferen-
tes conocimientos previos: ‘

1- Conceptos aprendidos en otras asignaturas (osmolaridad, osmoles efecti-
vos, presion osmotica, presion coloidosmética, presién hidrostética).
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2- Conocimientos cotidianos de la funcién renal vinculados a la regulacién de
la homeostasis de los compartimentos liguidos.

3- Conceptos sobre los intercambios de agua a través de membranas, desarro-
llados en parte en asignaturas previas y que fueran aplicados, la semana ante-
rior en el TPE, a distintas situaciones en las que se perturba el medio extracelular.

A continuacion se inicié el TPNE. Segin el cronograma de la asignatura,
concomitantemente se estaban desarrollando aspectos teéricos sobre sistema
nervioso y endécrino, pilares del tépico generativo, pero no los sistemas
cardiovascular y renal; por lo tanto, fue necesario introducir a los alumnos selec-
cionados en los aspectos tedricos mas relevantes vinculados a la regulacion de
la homeostasis de los compartimentos liquidos, particularmente en lo que se
refiere a la excrecion renal de agua y sales donde los sistemas mencionados
juegan un papel preponderante.

La regulacién del LEC ocurre a través del control integrado de la excrecion de
sodio. Esto implica la participacion de mecanismos involucrados en las respues-
tas cardiovasculares y renales a las alteraciones del volumen LEC. Si bien se
conoce que los factores fisicos tienen un papel importante en la respuesta renal
a la expansion del LEC con solucién salina, este mecanismo, en general, es
tratado superficialmente en los libros de texto de fisiologia o directamente no se
desarrolla. A partir de informacion experimental conocida se diseid una expe-
riencia de laboratorio con los siguientes propésitos:

* Reforzar los principios integradores de la fisiologia renal y cardiovascular, y
desarrollar habilidad en el pensamiento critico.

¢ Introducir a los alumnos en el disefo de un experimento basado en una
hipétesis de trabajo.

La hipétesis propuesta fue analizar el papel que desempefan, en la excrecién
renal de sales y agua, los factores fisicos de los capilares renales peritubulares
durante la expansion del volumen extracelular con solucién salina.

A partir de la hipétesis planteada se recepcionaron propuestas de los alumnos
sobre las distintas formas de comprobar o demostrar la hipotesis. Una vez dis-
cutido esto, junto al docente, se procedi6 al disefio del experimento. A continua-
cién los alumnos recibieron articulos publicados sobre técnicas de experimentos
similares para su andlisis y aplicacion.

Durante 8 semanas se desarroll la tarea experimental, con una dedicacién
semanal de 3 hs 30 min. En este perfodo los alumnos procedieron a la recolec-
cion de datos, célculos, analisis, procesamiento estadistico, discusién e inter-
pretacion de resultados y conclusiones, con la asistencia de los docentes. Poste-
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riormente se realizaron bosquejos del armado del poster, asi como una practica
de la presentacién antes de realizarla.

Todo lo expuesto se complementé con la expresién de las interrelaciones vincu-
ladas a los datos obtenidos en el experimento realizado bajo la forma de mapa
conceptual por grupos de 3-4 alumnos, donde debian, ademds, destacar los
mecanismos involucrados en la regulacion de la homeostasis de los volimenes
de los compartimentos liquidos.

Los grupos fueron evaluados en esta actividad teniendo en cuenta:

+ el desempefio durante el desarrollo del trabajo experimental,

+ los informes presentados,

* la organizacién y la calidad de la presentacion,

« el conocimiento y comprensién del experimento y los temas relacionados,
cuyos aspectos fundamentales debieron volcar en el mapa conceptual.

También se evalub el desempeno individual:

+ participacion en las actividades

= capacidad de desempefio dentro del grupo

« interés demostrado en el trabajo.

A lo largo del cursado de la asignatura se desarrollaron otros TPE que comple-
mentaron la comprensién del tépico generativo, tales como: Presion Arterial,
Fisiologia Renal y Determinacion de la Volemia. En este ultimo, algunos alum-
nos del grupo (S) participaron activamente en el anélisis de los factores involu-
crados en la regulacion de la misma. Asimismo, se completé el desarrollo de los
temas Sistema Cardiovascular y Fisiologfa Renal, con clases teéricas habilitadas
para todos los alumnos.

Al finalizar el cursado se realizé una encuesta a los alumnos seleccionados
para evaluar los resultados de la aplicacion de la metodologia.

Por otra parte, se aprovecharon las dos evaluaciones realizadas sobre conoci-
mientos tedricos, y la capacidad de relacionar e integrar los mismos, a fin de dar
cumplimiento a la instancia de promocién de los alumnos, y evaluar su avance
sobre los aspectos vinculados al tdpico generativo.

Resultados

En el gréfico 1 se pueden observar los resultados del pretest aplicado al grupo
(S). El pretest consisti6 en preguntas generales sobre la homeostasis de los
compartimentos liquidos, referidas a conceptos aprendidos en asignaturas pre-
vias y vinculadas a conocimientos cotidianos aplicados a situaciones fisioldgicas.
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Gréfico 1: Pretest del grupo seleccionado
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En el grafico 2 -A se presentan los resultados del primer postest en los grupos
S y C que consistié en preguntas vinculadas a la compartamentalizacion y
homeostasis. Los resultados del 2° postest se observan en el grafico 2-B y estan
vinculados al andlisis de una situacion problema referida a una perturbacion de
los compartimentos, en la que los alumnos debieron integrar gran parte de los
conocimientos aprendidos durante el desarrollo de la asignatura.

Se analizé el aprovechamiento de la aplicacion de la metodologia por el grupo
S (tabla 1), comparando las respuestas de situaciones similares planteadas
durante el pretest y el pos test, asi como la superacién de los errores conceptua-
les (tabla 2).

Gréfico 2. Primer (A) y Segundo (B) postest aplicados
a los grupos control y seleccionado
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Porcentaje de alumnos que contestan correctamente
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C: n=42
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Tabla 1: Rendimiento del Pretest y 22 Postest en los alumnos del grupo S en la
respuesta a una situacién problema referida a una perturbacion del LEC.

Pretest n =23 Postest n = 23
% alumnos que respondieron
correctamente 22% 48%
% alumnos que respondieron
en forma incorrecta 78% 52%

Tabla 2: Mejoramiento y falla en la solucidn de errores conceptuales. Datos
obtenidos a partir del andlisis de la situacion problema mencionada.

Mejoramiento: pretest incorrecto y postest correcto.
Falla: pretest incorrecto y postest incorrecto; pretest correcto y postest incorrecto.

N° alumnos %
Mejoramiento 8 40
Fallas 12 60

Los resultados del TPNE, evaluados como se indicé arriba, se compararon con
las notas obtenidas por los alumnos del grupo control que desarrollaron una
experiencia similar sobre otros temas. Se utilizé una escala de valoracién numé-
rica del 1-10. Grupo (S) 8.5 + 3 versus Grupo (C) 8.6 + 5.

Los alumnos del grupo (S), dentro de la actividad del TPNE, realizaron los ma-
pas conceptuales distribuidos en 6 grupos. En su evaluacion se tuvo en cuenta la
jerarquizacién, interrelacion y el grado de profundizacion del contenido; sobre un
total de 10 puntos, arrojé el siguiente resultado: un grupo obtuvo 9 puntos, 3
grupos obtuvieron 8.5 puntos, y los restantes 8 y 6 puntos respectivamente.

Los resultados de la encuesta efectuada al grupo S se pueden observar en la
tabla 3 y grafica 3.



Encuesta sobre la metodologia aplicada Si% No% Par%

£ Logré integrar los temas vinculados al tpico generativo (T.G)?
¢Considera que el TPNE constituy6 un medio adecuado para lograr
la comprension de los aspectos tedricos vinculados al T.G.?

La metodologia de los topicos generativos y el uso de mapas 21 31 48
conceptuales utilizados previamente ; le facilitaron el aprendizaje

y desarrolio del T.G. y TPNE?

&8
o
88

EIT.G. selec. y el desarrolio del TPNE ;e resultaron interesantes? 70 0
EI TPNE ¢ le permitio adquirir nuevas habilidades? 95 0 5
i Se incentivod el desarrollo de la actividad creativa, la actitud critica 80 ]

y el sentido de responsabilidad (individual y grupal)?
¢ Recibié apoyo de los docentes cuando requirid ayuda tanto para 90 1] 10
resolver situaciones practicas como aclaraciones de conceptos tedricos?

&éQué fallas, a su criterio, se cometieron durante el desarrolio de la metodologia
y qué sugerencias plantearia?

Grafico 3: Respuestas a las preguntas de la encuesta
realizada al grupo seleccionado

60
40

0S: grupo seleccionado
20 D C grupo control

SEn=23
Cin=38

Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos en el primer postest aplicado a ambos grupos no
muestran diferencias en el rendimiento (grafico 2A). En el segundo postest (gra-
fico 2B) el resultado de la respuesta a una situacién problema de perturbacitn
de la homeostasis de los compartimentos liquidos (problemdtica que siempre se
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evallia en parciales y examenes finales, y que implica integracion de varios te-
mas) muestra que un 48% de los alumnos del grupo S contestd correctamente
(total o parcialmente), mientras que del grupo C sélo un 8% de los alumnos
respondio parcialmente, lo que permite inferir que existe un mejor rendimiento
del grupo S. Esto indicaria, en principio, que los alumnos que desarrollaron el
topico generativo se vieron favorecidos en la comprension e interpretacién de
esta tematica.

Los resultados del TPNE no muestran diferencias entre ambos grupos. Esta
actividad, por lo general, es muy bien recibida por parte de los alumnos y la
experiencia de afios anteriores demuestra que constituye un ambito de reflexion
y de accién, donde se integra teoria y practica, conocimiento y trabajo, y donde
los alumnos se transforman en sujetos de sus propios procesos de aprendizaje
con la apoyatura técnica y metodolégica de los docentes.

No obstante, es importante destacar que los alumnos del grupo (S) considera-
ron que las exigencias de esta actividad fueron mayores que las del grupo (C), ya
que necesitaron adquirir con anticipacién conocimiento sobre un mayor niimero
de temas para la interpretacion e integracién de los resultados vinculados al
trabajo experimental y, ademas, para la elaboracion del mapa conceptual.

Si examinamos el rendimiento del pretest y segundo postest para una situacion
similar a la desarrollada durante el TPNE, puede observarse en el grupo S una
mejora del 22 al 48% (tabla 1).

Del analisis del mejoramiento y falla en la solucién de errores conceptuales
(tabla 2), podemos comprobar que un 40% de los alumnos mejoré y un 60%
mantuvo los errores.

Del grupo seleccionado promociond la asignatura un 69.6% de los alumnos en
las instancias previstas por el plan de estudios; mientras que en el grupo control
s6lo promocioné un 35.7%.

En las encuestas a los alumnos del grupo S se observé que a un 70% de los
alumnos le resulté interesante tanto el TG elegido como TPNE, mientras que un
30% lo considerd sblo parcialmente interesante.

Por otra parte, el 95% de los alumnos consideré que ha mejorado sus destre-
zas manipulativas. Desde nuestro punto de vista, fue posible observar un buen
rendimiento en la adquisicién de destrezas.

En lo que respecta al logro de la integracién de todos los conocimientos vincu-
lados al topico generativo, y al papel que tuvo el TPNE en este aspecto, un 40%
de los alumnos lo considera positivo y el resto parcialmente.

Respecto de los inconvenientes y sugerencias planteadas, en general conside-
raron que la experiencia era muy buena, pero que requirié horas extra de trabajo
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tanto para el tratamiento estadistico de datos como para la discusién de resul-
tados, la integracion de conocimientos y la elaboracién del mapa conceptual, ya
que no existian experiencias previas. Destacaron ademas la posibilidad que pre-
senta el contenido de Fisiologia para relacionar e integrar temas, a diferencia de
otras asignaturas.

Asimismo, afirmaron que el TPNE constituyé una buena experiencia ya que
permitié trabajar dentro de normas, pero libremente, y sirvié para desarrollarse
como grupos y prepararse para futuros proyectos, con una vision mas general de
los diferentes campos de acci6n de la bioquimica.

De los resultados obtenidos surgen algunos interrogantes:

1- ¢Fue similar la calidad o el nivel alcanzado por los estudiantes en ambos
grupos?

2- (Mejoraron el aprendizaje y la integracién de temas, a partir de la estrategia
aplicada, con un mejor resultado en el grupo seleccionado?

Estas preguntas pueden orientar una reflexion evaluativa de la experiencia, a la
luz del marco tebrico de la "Ensefianza para la comprension”.

Por un lado, preguntarnos por el valor y el impacto pedagégico que pudo haber
tenido la participacién de los estudiantes (grupo seleccionado) en el cursado de
Morfologia Normal en el cuatrimestre anterior, cuyo enfoque de la ensefianza
para la comprensién posibilitd una organizacién de los contenidos segun tépicos
generativos y el uso de mapas conceptuales durante el aprendizaje y la evalua-
cion de esa asignatura.

Por ello, los alumnos que han participado en experiencias donde se vivenciaron
estrategias vinculadas al desarrollo de procesos comprensivos pueden aprove-
char mejor el aprendizaje con vistas a la comprensién de un tépico. Esto signifi-
ca que la comprensién es un proceso gradual, lo cual implica que el logro de un
desempefio comprensivo exige atencion, practica, continuidad y compromiso,
que se puede lograr méas profundamente a lo largo de un proceso formativo
continuado, tal cual estd planteado en este proyecto de investigacion.

Como sefala Perkins (1999) “El aprendizaje para la comprensién se produce
principalmente por medio de un compromiso reflexivo con desemperios de com-
prensién a los que es posible abordar pero que se presentan como un desafio”.
El involucrarse en el aprendizaje y querer responder a ese desafio es fundamental
para aprender comprensivamente,

Ademas, el hecho de haber recorrido anteriormente experiencias similares en
otras asignaturas permite a los alumnos recuperar conocimientos y comprensio-
nes anteriores. Tal como sostiene Perkins (1999) “Los nuevos desempefios de
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comprensién se construyen a partir de comprensiones previas y de la nueva
informacion ofrecida por el entorno institucional.”

Lograr la comprension de un tema central o tépico generativo no es sinénimo
de adquirir algo sino de aprender a actuar de manera flexible.

Ensenar para la comprension invelucra a los alumnos en desempeios de com-
prension, es decir, que puedan usar lo que saben cuando conocen y actian en
diferentes contextos. De alli que el planteo de una diversidad de actividades
donde pongan en juego la comprensién es imprescindible para apropiarse de los
topicos trabajados. La propuesta del docente debera ser diversificada, con una
variedad de actividades que puedan evidenciar los procesos comprensivos de los
estudiantes, como se intentd realizar en esta experiencia. Comprender un tdpico
determinado implica la capacidad de desempefio flexible en relacion con ese
topico, explicando, justificando, extrapolando, vinculando y aplicando lo que
sabe mas alld del conocimiento y la habilidad rutinaria. "Comprender es cues-
tién de ser capaz de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe.
La capacidad de desempeiio flexible es la comprensién.”

Los alumnos comprenden cuando no solo saben algo sino que pueden hacer y
pensar a partir de lo que saben. Es decir, para apreciar la comprensién de una
persona en un momento determinado hay que pedirle que haga algo que ponga
su comprensién en juego, explicando, resolviendo un problema, construyendo
un argumento, disefando un experimento, armando un producto... Ademas,
con lo que hagan, no sélo se demuestra su nivel de comprension actual sino que
seguramente los hace avanzar ya que, al intentar responder a un desafio, la
comprensién aumenta.

Los desempeiios comprensivos son actividades que van mas alld de la memo-
rizacion y la rutina, siempre obligan a ir mas alld de la informacién suministra-
da, tal como sefala Bruner.

En relacién con si mejoraron el aprendizaje y la integracién de temas, a partir
de la estrategia aplicada, creemos que se logré en gran medida a partir de los
resultados evidenciados por el grupo seleccionado. Un aspecto a considerar es el
elevado nimero de alumnos que promociond la materia.

Otro aspecto interesante a destacar en relacién con la mejora de la calidad de
los aprendizajes de los alumnos es la posibilidad de articular e integrar temati-
cas a partir de los topicos abordados. En la opinién de los alumnos y de los
docentes involucrados en la experiencia, hubo avances en la comprensién al
poder integrar diversos aspectos de la asignatura a partir del topico generativo.

Si bien los alumnos manifiestan que este tipo de estrategia did4ctica exige méas
esfuerzos en cuanto al tiempo de dedicacién, los resultados en el aprendizaje
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son mas alentadores y productivos. Los avances en la comprension pueden
observarse en que los alumnos no aprenden en forma aislada o descontex-
tualizada, sino gue intentan y logran en gran medida relacionar los topicos con
otros aspectos de la asignatura y de otras asignaturas de la carrera.

Ademas, no sblo adquieren conocimientos sino también destrezas, es decir,
pueden hacer algo con esos conocimientos. No sélo incorporan contenidos con-
ceptuales sino también procedimentales.

En sintesis, creemos que es una propuesta didactica que implica un gran desa-
fio para los docentes y para los alumnos.

Para los docentes exige mayor planificacion, seleccién de los tdpicos mas sig-
nificativos de la disciplina y una preparacién cuidadosa de las actividades o
desempenos comprensivos para ofrecer a los alumnos, que puedan ser intere-
santes y atractivos.

Para los alumnos también implica una propuesta diferente de la tradicional,
mas atractiva en algunos aspectos pero mas exigente en otros.

El marco tetrico de una ensefianza para la comprension representa lo que es la
“buena ensefanza”, en términos de favorecer mejores aprendizajes en los alum-
nos. En esta linea se direccionan los esfuerzos educativos realizados.
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