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ria como en la Licenciatura. Esta situacién puede ser debida a que,
durante la Ensefianza Secundaria, el aprendizaje de la organizacion
celular queda reducido a la simple memorizacién de las parejas orga-
nulo celular/funcién, que en poco tiempo son olvidados o confundidos.
En la Ensefianza Universitaria, los alumnos, ya sea por su propia de-
formacion y/o por planteamientos didacticos erréneos por parte del pro-
fesorado, siguen planteandose el estudio de la organizacién celular
como una simple memorizacién. No terminan de comprender la rela-
cién estructura molecular/funcién celular, ni como las funciones celu-
lares dependen de las funciones de las macromoléculas y de las di-
versas interacciones de estas en las distintas estructuras celulares que
constituyen.
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de la Biologia.

Abstract

Evolution of conceptions related to structure and function of cell mem-
branes in secondary school and university students.

The main objective of the present survey is to detect the evolution of
Biology student’s conceptions about cell membranes from Secondary
School to University. The analyse of the results shows that the students’
conceptions about the structural unity of biological membranes evolve
positively in contrast with the concept of functional diversity of biological
membranes that evolves negatively. The reason could be that in
Secondary School the learning of cell organisation is proposed as a
memorizing of the pairs cell organ/function, easily forgotten or mistaken.
The University students carry on with the study of cell organisation as
a memorizing exercise, not understanding the relation between
molecular structure and cell function. They do not understand either
that cell functions depend on macromolecules functions and on the
different interactions of the macromolecules constitutive of the cell
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structures. As a conclusion, we think that it is very important to focus
the teaching of cell organisation defining in molecular terms the cell
organisation and how the cell functions depend on macromolecule
functions and interactions in the different cell structures.

Key words: Preconceptions, Cell membranes, Biology teaching

Introduccion

El objetivo de la ensefianza de las Ciencias es conseguir que
los alumnos comprendan las teorias cientificas y sepan apli-
carlas a los fenémenos adecuados en las situaciones apropia-
das (Hodson 1985).

El aprendizaje de conceptos cientificos se considera como
un cambio conceptual (Posner et al. 1982) que se produce
cuando se establece un conflicto entre la estructura cognitiva
del alumno y la nueva informacion. El cambio conceptual es,
pues, un proceso a largo plazo, que permite que las concep-
ciones de los alumnos evolucionen hasta coincidir con las
teorias cientificas.

De acuerdo con estos planteamientos, el conocimiento de
las ideas previas (preconcepciones) de los alumnos y su evo-
lucion constituye un factor fundamental en el proceso de en-
seflanza/aprendizaje (Barandian Piedra, 1998).

Aunque el estudio de las preconcepciones ha constituido
en los ultimos afios un punto de referencia importante en la
investigacion en Didactica de las Ciencias (Driver 1983 y
1988; Serrano 1987, Furid et al. 1993), incluyendo diversos
aspectos de la Biologia (Giordan & Martinand 1983, Rumel-
hard 1985, Astudillo & Gené 1984, Jiménez Alexandre &
Fernandez Pérez 1987, Jiménez Aleixandre 1989, Garcia Ba-
rros et al. 1989, Velasco 1991, Banet & Ayuso 1995, Iiiguez
& Puigcerver 1997, Fonfria et al. 1998, Jiménez et al. 1998),
las investigaciones sobre los conceptos relacionados con la
membrana celular son escasas y referidas unicamente a la
Ensefnanza Secundaria, sin que existan datos relacionados con
estudiantes universitarios.

Por otra parte, el bajo rendimiento académico de los alum-
nos de primer curso de la Licenciatura en Ciencias Biologi-
cas, durante el curso 1992-93 con la puesta en practica del
Nuevo Plan de Estudios en la Universidad Complutense, ha
puesto de nuevo de manifiesto un problema largamente cono-
cido, pero cuyas causas han sido muy poco investigadas: la
aparente desconexion entre la Ensefianza Media y la Univer-
sidad.

Tradicionalmente se ha dado un tratamiento simplista a
este fracaso atribuyéndolo a deficiencias de los alumnos o a
defectos de las ensefianzas precedentes, pero existen muy
pocas investigaciones serias que intenten esclarecer el proble-
ma (Calatayud & Gil Pérez 1993, Fernandez Pérez et al. 1998).
Aunque en el rendimiento escolar influyen varios factores esta
claro que las concepciones previas de los alumnos es un fac-

tor capital en el proceso ensefianza/aprendizaje (Barandiaran
Piedra 1988). Profundizar en el conocimiento de este factor,
tanto en la Ensefianza Secundaria como en la Universidad,
podra facilitar la conexion entre estos dos niveles de ensefianza
y el mejor rendimiento académico.

Por otra parte es necesario resaltar la importancia que tie-
ne el estudio de la estructura y funciones de las membranas
celulares para el conocimiento de la célula ya que son esen-
ciales para la organizacion celular y el 90% de las funciones
de las células eucaridticas se llevan a cabo en membranas.

El objetivo del presente trabajo ha sido detectar las pre-
concepciones del alumnado de Ensefianza Secundaria y de la
Licenciatura de Ciencias Biologicas sobre las membranas
celulares, y comprobar si hay evolucion de estas preconcep-
ciones en la poblacion de alumnos encuestada, desde el nivel
de 1° de BUP y 3° de ESO hasta el primer curso del segundo
ciclo de la Licenciatura de Ciencias Bioldgicas (4° curso en
la Universidad Complutense y 3° en la Universidad de Alcala
de Henares).

Se trata de conocer, en los diferentes niveles educativos
analizados, las preconcepciones relacionadas con tres concep-
tos esenciales de las membranas celulares: uno relativo a la
estructura molecular de las mismas, otro sobre el concepto de
“unidad de membrana” relativa a la universalidad estructural
de las membranas en los diferentes sistemas membranosos de
la célula, y por ultimo las diferentes funciones de las mem-
branas en los distintos compartimentos celulares.

Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion se han utilizado encuestas
apropiadas para los diferentes grupos de poblacion. Constan
de cuestiones de respuesta cerrada:

* Verdadero-falso

* Seleccion del enunciado correcto entre varios enuncia-
dos posibles.

Para la confeccion de las encuestas destinadas a estudian-
tes de ESO y Bachillerato se ha partido de los conceptos pre-
vistos como objetivos en el desarrollo del curriculo de las
correspondientes enseflanzas. En el caso de los estudiantes
universitarios se han utilizado conceptos relacionados con los
objetivos previstos y en conexion con los planteados en la
enseflanza secundaria. En el anexo I se muestran los modelos
de encuesta empleados.
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Todas las encuestas se ensayaron previamente para cono-
cer el grado de comprension o de dificultad que pudieran te-
ner. Posteriormente se corrigieron y se incluyeron algunas
sugerencias.

Poblacion encuestada:

Para Enseflanza Secundaria se han seleccionado una serie
de centros tanto publicos como privados de distintas zonas de
Madrid. La relacion es la siguiente:

Alumnos de Ensefianza Secundaria Obligatoria: 1991
3° de ESO: 840

1° de Bachillerato/3° de BUP: 615

2° de Bachillerato/COU: 536

Para Ensefianza Universitaria se han encuestado alumnos
de la Licenciatura de Biologia de la Universidad Compluten-
se y de la Universidad de Alcala de Henares.

Alumnos de la Universidad Complutense:
1° Curso: 140
2° Curso: 146
3¢ Curso: 221
4° Curso: 98

Alumnos de la Universidad de Alcala de Henares:

1° Curso: 97
2° Curso: 163
3° Curso: 24

Total alumnos de Ensefianza Universitaria: 889

Los cuestionarios se pasaron al iniciar los cursos indica-
dos, por tanto lo que queda reflejado son los conceptos obte-
nidos y sedimentados en el curso anterior. Por esta razon se
pasaron las encuestas en el primer curso del segundo ciclo de
la licenciatura (4° en la UCM y 3° en la UAH).

Resultados y Discusién

Junto a alumnos de 1°y 2° de Bachillerato (LOGSE) se han
realizado encuestas a alumnos de los cursos equivalentes del
anterior sistema educativo (3° de BUP y COU) y no se han
encontrado diferencias significativas entre ambos grupos por
lo que, teniendo en cuenta la similitud de los curriculos, los
resultados se discuten conjuntamente.

En relacion con la estructura de la membrana (Grafica 1)
parece existir una excelente evolucion en la adquisicion del
concepto de mosaico fluido de membrana al finalizar la En-
sefianza Secundaria. Esta evolucion continda a lo largo de la
licenciatura ya que un 89,79% de alumnos de la UCM y un
91,66% de la UAH llegan a adquirir un concepto correcto
sobre la estructura de las membranas bioldgicas al terminar el
primer ciclo.

En cuanto a la funcion de las membranas (Grafica 2), los
resultados son diferentes. Solamente el 55% de los alumnos
que llegan a la UCM dan respuestas correctas y el 56,7% en
el caso de la UAH. Los resultados obtenidos en la Ensefianza
Secundaria son bastantes sorprendentes. En 3° de ESO el por-
centaje de alumnos que tienen una respuesta correcta es bas-
tante alto: 79%. Este éxito se convierte en fracaso ya que en
1° de Bachillerato/3° BUP solamente un 10% responde correc-
tamente, aumentando ligeramente en 2° de Bachillerato/COU
ya que solo un 24,9% asocia la membrana con sus imprescin-
dibles funciones de relacion.

A lo largo del Primer Ciclo de la licenciatura, los alum-
nos de la UCM mejoran cuando terminan el primer curso
(60,9% de respuestas correctas). Sin embargo al terminar el
segundo curso se produce un descenso (52,48% de respuestas
correctas). La disminucion de respuesta correctas se acentia
al terminar el primer ciclo, alcanzando solo un 50%. En la
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Gréfico 1
ESTRUCTURA DE LAS MEMBRANAS
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Gréfico 1. Evolucion de las concepciones de los alumnos con respecto ala estructura de lamembrana (Pregunta 2 en alumnos de 3° de BUP

y COU /1°y 2° de Bachillerato y Universidad).

Graphic 1. Evolution of student’s conceptions about the structure of cell membrane. (Question 2 for 3¢ BUP and COU/ 1% and 2" Bachi-

Ilerato and University students).
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Grafico 2
FUNCIONES DE LA MEMBRANA
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Gréfico 2. Evolucion de las concepciones de [os alumnos con respecto a las funciones de la membrana.(Pregunta 1).
Graphic 2. Evolution of student’s conceptions about cell membrane functions.(Question 1).
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Gréfico 3. Evolucion de las concepciones de los alumnos con respecto a la unidad de membrana. (Pregunta 2 y 3 en alumnos de ESO y
pregunta 3 en alumnos de 3° de BUP y COU /1°y 2° de Bachillerato y Universidad).

Graphic 3. Evolution of student’s conceptions about structural unity of cell membrane. (Question 2 and 3 for ESO students and question
3 for 3@ BUP and COU/1% and 2™ Bachillerato and University students).

UAH la merma es mayor desde el inicio de la licenciatura ya
que pasa del 56,7% de respuestas correctas a un 36,19% al
final del primer curso y baja hasta el 29,16% en los alumnos
que inician el segundo ciclo. Se observa un deterioro en la
comprension de de un concepto esencial relacionado con las
funciones de relacion de la membrana tanto en la segunda
ensefianza como después de haber cursado el primer ciclo de
licenciatura.

Esta circunstancia tan insolita puede deberse a un aumento
del grado de confusion conceptual originado por ser un con-
cepto tratado en varias asignaturas (en el caso de la licencia-
tura) y, presumiblemente, con diferentes ejemplos y enfoques.
Parece existir una relacion entre la perdida de comprension
de conceptos y el numero de veces que, con diferentes enfo-
ques, se traten. Todo ello contrasta con la evolucion del con-
cepto estructural, por lo que puede deducirse que la relacion
estructura/funciéon no queda manifiesta con la suficiente efi-

cacia, en el aprendizaje de las membranas celulares.

También puede influir el que el conocimiento de una es-
tructura resulta mas sencillo que aquellos conceptos que tie-
nen que ver con la funcién. En general, puede decirse que los
aspectos funcionales tienen una mayor variabilidad interpre-
tativa, se prestan a mayor confusion y se introducen concep-
tos mas novedosos con una mayor frecuencia, dado el mayor
crecimiento cientifico en estos aspectos. El grado de obsoles-
cencia de los conceptos funcionales es bastante mayor que el
de los estructurales que, en general, han cambiado muy poco
desde que el alumno comenzo la enseianza secundaria. Por
el contrario, los funcionales si han podido hacerlo y, a veces,
de manera muy significativa. Por otra parte, el avance en el
estudio de un determinado aspecto funcional se presta a que,
dependiendo de la asignatura en el que se trate, se ofrezcan
descripciones que inciden o destacan mas unos aspectos que
otros.
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El concepto de unidad de membrana evoluciona favora-
blemente de manera similar que en el caso de estructura de
membrana, si bien, el nivel de respuestas correctas es inferior
(Grafica 3). En la segunda ensefianza el error es muy frecuente:
en 3° de la ESO la mayoria considera que la membrana plas-
matica es diferente a los restantes sistemas membranosos in-
tercelulares. Durante el resto de la Ensefianza Secundaria se
observa un progreso constante de manera que los alumnos que
llegan a la UCM alcanzan un 55% de respuestas correctas y
un 57,73% en el caso de los matriculados en la UAH.

Esta evolucion favorable continua en la licenciatura aun-
que mas lentamente que en la Ensefianza Secundaria. Al fina-
lizar el primer ciclo se mantiene el concepto erréneo en un
porcentaje del 34,69% en la UCM y del 25% en la UAH.

También en este caso, el mantenimiento de los errores,
puede deberse a la existencia de un error conceptual que rela-
ciona mal estructura y funcién molecular. Es frecuente que se
admita que, ante estructuras parecidas hay que deducir fun-
ciones similares, y naturalmente lo contrario, aunque hay
numerosos ejemplos en la naturaleza que contravienen esta
suposicion. Como las membranas bioldgicas pueden consti-
tuir organulos celulares con muy diferentes funciones, algu-
nos alumnos aumentan sus dudas a este respecto y consideran
que ante diferentes funciones las membranas también son dis-
tintas estructuralmente.

Estos resultados demuestran la gran dificultad que existe
para relacionar la estructura con la funcion, tanto en la Ense-
fianza Secundaria como en los estudios de Licenciatura, de
manera similar a lo que se ha observado con otros conceptos
importantes relacionados con la actividad de los seres vivos,
como algunos procesos fisiologicos (Mondelo et al. 1994) o
la actividad de algunas macromoléculas (Fonfria et al. 1998)

Aunque las causas de esta dificultad probablemente sean
diversas el analisis de estos resultados parecen indicar:

a) que durante la Ensefianza Secundaria, el aprendizaje de
la organizacion celular queda reducido a la simple memoriza-
cion de las parejas organulo celular/funcion, que en poco son
olvidados o confundidos como ya han demostrado otros estu-
dios (Caballer & Giménez 1992).

b) que los alumnos en ensefianza superior, ya sea por su
propia deformacion, y/o por planteamientos didacticos erro-
neos por parte del profesorado, siguen planteandose el estu-
dio de la organizacion celular como una simple memorizacion,
no comprendiendo la relacion estructura molecular/funcion
celular, y como las funciones celulares dependen de las fun-
ciones de las macromoléculas y de las diversas interacciones
de éstas en las distintas estructuras celulares que constituyen,
dando, de esta manera, sentido a la actividad celular.

En las dos universidades en que se ha realizado la encues-
ta, los planes de estudio coinciden en las asignaturas tronca-
les, donde se tratan estos conceptos fundamentales de la or-
ganizacion celular desde distintas perspectivas, con conteni-
dos bastante homogéneos. Si bien, en el caso de la UCM es-

tas asignaturas se cursan en tres afios, y en la UAH se hacen
en dos (en ambos casos constituyen el primer ciclo de la li-
cenciatura en Biologia). Como la muestra de alumnos anali-
zada en las dos universidades, presentan una gran homoge-
neidad en cuanto a la evolucion de los conceptos tratados,
podemos concluir que la adquisicion de los conceptos correc-
tos es independiente del tiempo que se les dedique, depen-
diendo, mas bien, del sistema didactico.
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ANEXO I: Cuestionarios

Cuestionario para alumnos de 3° de ESO

1) La membrana plasmatica es una envoltura continua que rodea a la célula y la aisla de su entorno permitiendo intercambio
selectivo de materiales

st NO NS

2) La membrana plasmatica que rodea externamente a la célula tiene una estructura idéntica que la de las membranas internas
st NO NS

3) Las membranas plasmaticas de las células vegetales y animales tienen la misma estructura

Si NO NS

Cuestionario para alumnos de 1°y 2° de bachillerato y 3° de BUP y COU

1) La membrana plasmatica es una estructura celular que:

-Aisla a la célula de su entorno

-Relaciona a la célula con otras células

-Impide la entrada de cualquier sustancia a la célula, ya que es impermeable
2) Las membranas celulares estan constituidas por:

-Monocapas lipidicas recubiertas de proteinas

-Bicapas de fosfolipidos con proteinas periféricas

-Proteinas integradas, total o parcialmente, en una bicapa lipidica

3) La membrana del sistema de endomembranas tiene una estructura diferente que la membrana plasmatica que envuelve a la
célula

Si NO NS

Cuestionario para alumnos de la licenciatura en biologia

1) Senale cual de estos enunciados es correcto:
-La membrana plasmadtica es una membrana celular que aisla a la célula de su entorno
-La membrana plasmadtica es una membrana celular que relaciona la célula con otras células

-La membrana plasmatica es una membrana celular que impide el paso de moléculas a través de ella porque es impermea-
ble

2) Seiiale cual de estos enunciados es correcto:
-Las membranas celulares estan constituidas por monocapas lipidicas recubiertas de proteinas
-Las membranas celulares estan constituidas por bicapas de fosfolipidos con proteinas periféricas
-Las membranas celulares estan constituidas por proteinas integradas, total o parcialmente, en una bicapa lipidica

3) Las membranas mitocondriales y las del reticulo endoplasmico tienen una estructura diferente que la membrana plasmatica
que envuelve a la célula

Si NO NS



