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Resumen

El objetivo del trabajo fue identificar posibles obstaculos en el procesamiento de la informacién asociada al
metabolismo de los carbohidratos y la respiracion celular, en estudiantes de segundo afio de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad de Buenos Aires, mediante una metodologia consistente en Entrevistas
Concurrentes y Entrevistas Recurrentes.Mostramos que la mayoria de los errores de los estudiantes
provienen de visiones parciales y descontextualizadas de los procesos bioquimicos estudiados, asi como de
modelos biolégicos erréneos. No logran integrar el nivel bioquimico con procesos fisioldgicos. Esto indica la
necesidad de engarzar en contextos sistémicos la ensefianza de contenidos de nivel molecular o celular, tal
gue los estudiantes puedan otorgarles significados biolégicos a sus aprendizajes.
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Identificar posibles obstaculos en el procesamiento de la informacion asociada al metabolismo de los
carbohidratos y la respiracion celular en estudiantes del segundo afio de la Licenciatura en Ciencias
Bioldgicas, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

Presentar una metodologia de indagacion mediante entrevistas concurrentes y recurrentes, basadas en el
Sistema de Procesamiento de la Informacion (SPI) (Ericsson y Simon, 1999).

MARCO TEORICO

Los carbohidratos constituyen unas de las biomoléculas principales de los seres vivos. El aprendizaje de su
metabolismo presenta obstaculos y errores conceptuales para los estudiantes novatos (Songer y col., 1994).
Entre tales errores, se ha detectado en estudiantes preuniversitarios y universitarios la tendencia a
considerar a la glucosa como Unica fuente de energia de las células (Luz y col., 2008).

Nuestra indagacion se centrd en explorar dificultades de comprension acerca de la respiracion celular
asociada al metabolismo de carbohidratos, que presentan los estudiantes que cursan la materia
Introduccion a la Biologia Molecular y Celular (IBMC), del segundo afio de la Licenciatura en Ciencias
Bioldgicas. En ella se ofrecen contenidos sobre estructura, funcion y generalidades de procesos
bioquimicos celulares. Se hace hincapié en la respiracion aerobia, estudiando la glucdlisis, el ciclo de Krebs
y la cadena respiratoria. Las situaciones problematicas en clases de seminarios estan centradas
principalmente en calculos de balance energético para situaciones experimentales de investigacion.

El SPI es un modelo tedrico sobre procesos de adquisicion y evocacion de informacion. Segun el SPI, la
informacion no es guardada en forma arbitraria en la memoria de largo plazo (MLP), sino con cierto criterio,
particular de cada sujeto, formando redes cognitivas de asociaciones. El modelo propone una metodologia
de indagaciones mediante entrevistas concurrentes y recurrentes, que permitirian el acceso a la informacion
guardada en la MLP.

Entrevistas concurrentes (EC): se solicita al sujeto que resuelva una determinada situacién problematica,
verbalizando todos sus razonamientos, conforme le aparecen en su atencién (“pensar en voz alta”). Los
reportes verbales se transcriben para su analisis.

Entrevistas recurrentes (ER): se llevan a cabo en una segunda instancia con el mismo sujeto. Se indaga
acerca de razonamientos y significados otorgados por los sujetos respecto de los caminos de resolucion
llevados a cabo durante la EC. El andlisis de las ER permite validar los datos obtenidos en las EC.

DESARROLLO DEL TEMA
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Se propuso a los estudiantes (n = 97), un problema de miltiples resoluciones (PMR) (Cuadro 1). A
continuacion de la EC, se llevaron a cabo las ER a cada estudiante para que ampliaran o reconsideraran
sus respuestas (Cuadro 2).

Frente al PRM, el 78% de los estudiantes expresé no encontrar relacién entre la situacion de alimentacién y
la respiracion celular. Esto fue inesperado, encontrandose explicaciones cuando se continué con las ER (ver
mas adelante).

Los reportes verbales de las EC del 22% restante fueron analizados en sus secuencias proposicionales
(Ericsson y col., 1999). La respuesta de cada estudiante al PRM se plasmé graficamente en un camino que
representa la secuencia lineal-temporal de informacidn expresada, y se construyé una red semantica
(Fredesvinda Mérida, 2004) reuniendo en un solo grafico todas las respuestas de dichos estudiantes (Figura
1).

En la red se observan dos patrones generales de respuestas. El 66,7% comienza evocando el concepto de
“C0O2", a partir del cual hacen referencia al ciclo de Krebs y luego mencionan en forma reiterativa la
“eliminacion del CO2". El otro patron de respuesta abarca 7 estudiantes (33,3%) que parten de “almidon”, 5
de ellos lo relacionan a las “amilasas” -que vieron en un practico de la materia-; el resto menciona
directamente “glucosa’. Ambos grupos se refieren a que este metabolito se “distribuye hacia las células que
mas lo necesitan”, luego mencionan glucdlisis, Ciclo de Krebs y cadena respiratoria, para finalmente
referirse a la eliminacion del CO2.

El analisis de la red semantica revela que la mayoria de los estudiantes focalizan la respuesta al PRM sélo
a nivel molecular del Ciclo de Krebs y lo insertan en el nivel celular al referirlo a la respiracion celular, pero
NO recuperan en sus caminos evocativos otros niveles. Aquellos que mencionan mas niveles muestran
explicaciones finalistas respecto a la forma de distribucién de la glucosa a los tejidos.

Las ER (Cuadro 2) fueron tomadas a todos los estudiantes. Llamamos “Rneg” a los estudiantes que
negaron la posibilidad planteada en el PRM (78%), y que, sin embargo, lograron argumentar respuestas
frente a las ER. Denominamos “Rarg” al 22% restante, que respondieron al PRM con las variantes
presentadas en la Figura 1.

El analisis de las respuestas a las EC mostr6 que:

Pregunta 1: El 93% de los Rneg sefialé que frente al PRM habian pensado en un organismo. Ejemplos de
respuestas fueron: “si, me imagino la persona comiendo y por eso me resulta dificil pensar en este problema
gue pregunta del didxido de carbono...”, “no puedo dejar de considerar el organismo y eso me limita mucho
a pensar en las vias metabdlicas que me pregunta el problema.” Esto sefiala las dificultades que ellos tienen

para enmarcar procesos celulares y moleculares en un contexto sistémico.

Pregunta 2: ElI 70% de los Rneg declard no conocer el origen de la glucosa involucrada en la respiracion
celular. Del 30 % restante, el 9% sefial6 la via glucolitica como origen de glucosa, y el 21% que esas
moléculas “ya forman parte del modelo de la respiracion celular; estan ya dentro de las células”.
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El 76% del grupo Rarg sefial6 desconocer el origen de la glucosa. Sélo un 24% respondi6 “proviene de la
dieta”; lo que puede considerarse correcto ya que no habian sido ensefiadas otras vias de obtencién de
glucosa.

Pregunta 3: el 89% de los Rneg expreso desconocer como se incorpora la glucosa a la sangre; y el 11%

z

respondio “por el intestino, pero no sé como”.

El 81% del grupo Rarg declaré desconocer la respuesta; y el 19% sefialé nuevamente el intestino,
desconociendo el proceso.

Estas respuestas son llamativas pues durante las clases sobre diferentes tipos de transporte a través de
membrana se presentaron los casos de glucosa para diferentes células.

Pregunta 4: el 36% de los Rneg sefialé desconocer qué sucede con la glucosa una vez en sangre. El 56%
expreso que la “glucosa se dirige hacia las células que mas la necesitan”, y el 5% que “se dirige al higado”.

El 57% de los Rarg también sostuvo que la distribucion de la glucosa depende de la demanda de las
diferentes células, el 24% que se “dirige a las mitocondrias”; y el 5% desconocia la respuesta.

Estos resultados indican que una mayoria de estudiantes construye un modelo teleolégico asociado a la
distribucion de glucosa en el organismo. Si bien alin no conocen acerca de las diversas afinidades de
receptores de glucosa en las distintas células, esta vision finalista es una idea previa generalizada.

CONCLUSIONES

Mostramos que la mayoria de los errores de los estudiantes de IBMC provienen de visiones parciales de los
procesos bioquimicos estudiados. Asimismo, no logran integrar procesos de nivel molecular con procesos
fisiologicos. Esto da cuenta de la necesidad de engarzar en contextos sistémicos la ensefianza de
contenidos de nivel molecular o celular, de tal forma que puedan otorgarles significados bioldgicos a sus
aprendizajes.
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Cuadio 1. Problema de mualtiples resohx iones atilizado para Ia EC,

Una persona inglere una porcidn de peza (consideraremos el almidin como componente
prncipal)

jExiste la posihilidad de encontrar alguno de los Carbonos que forma parte del almidon de esa
piZza en la atmostera”

Menciona como y queé via melabdlica estaria involucrada pam encontrar alguno de los Carbonos
del abnidin de la pizza enla atmdsfera Indica dénde esperarias encontrarlo

Cnadroe 2. Pregantas ntilizadas en las EE.

1- jConsideraste el hecho de que se tratara de un orgamsme?

2- j3abes de donde proviene la glucosa que respramos?

3- ;Como se incorporala glucosa a la sangre para dinigirse luego alos distintos tepudos?
4.;0ué sucede con la glucosa una vez en sangre?

5-iComo se eliminael CO2 producido en el proceso de RC?
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Figura 1 Hed semantica resmltante de andilisis de las EC de los esmdiantes que lograrom
argumentar sobre el PRM. Dado que e un grifico de cardeter poblacional ze sefialan con nimeros
entre paréntesis a la derecha las frecuencias con que sparecieron los nodos durante las EC
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