Capitulo 6 Conclusiones e implicaciones didacticas

Conclusiones e implicaciones
didacticas

6. 1. Conclusiones generales e implicaciones didacticas.

Las conclusiones que destacamos a continuacion siguen la estructura del analisis y
discusion realizado anteriormente; aunque se presentan de manera independiente por
razones metodoldgicas, consideramos conveniente aclarar que estan inter-
relacionadas. Al tiempo que presentamos las conclusiones haremos reflexiones en
torno a su posible importancia para la didactica de las ciencias.

En un segundo momento hacemos referencia a conclusiones de orden metodoldgico
en las que destacamos algunos de los logros y dificultades mas importantes con los
cuales nos encontramos durante la realizacion de la investigacion. En este segundo
grupo de conclusiones presentamos algunas fortalezas y debilidades del disefio de la
investigacion, de las estrategias de andlisis y de los instrumentos utilizados para la
recoleccion de la informacion.

6. 1. 1. Sobre la categoria evolucion conceptual
6. 1.1. 1. ;Uno o multiples modelos explicativos para la respiracion?

En la ensefianza del concepto de respiracion desde la perspectiva del modelo
cognoscitivo de ciencia (Giere, 1992; lzquierdo, 1999, 2000) se reconoce la
existencia de diferentes modelos explicativos de los hechos, cada uno de los cuales
es considerado como una hipétesis que relaciona los fendmenos y los diferentes
marcos conceptuales y procedimentales de los estudiantes. En nuestra investigacion
hemos comprobado que una parte importante de los alumnos emplean distintos
modelos explicativos de manera mas o menos significativa para responder a las
distintas situaciones que se les presentan, es decir, en su estructura cognitiva co-
existen diferentes modelos explicativos. Dentro de los aspectos que nos llevan a
afirmar esto encontramos:
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Las ideas se organizan alrededor de modelos, los cuales son estables, tal como
sucede en el caso de Juan.

La diferenciacion y jerarquizacion entre los modelos permite referirse a los
distintos contextos o situaciones generados por las preguntas.

La posibilidad que tienen los estudiantes de criticar sus propias
conceptualizaciones o0 a las de sus compafieros desde modelos mas o menos
especificos.

La consistencia interna de los diferentes modelos, lo cual permite emplear un
mismo conjunto de ideas para responder a situaciones afines.

Hay pocos alumnos, (como Laura), que en lugar de utilizar modelos en sus
explicaciones utilizan conjuntos de ideas que emplean con el propésito de
responder a las preguntas planteadas. En estos estudiantes encontramos que:

Los conjuntos de ideas se emplean de manera poco diferenciada y poco
jerarquizada, lo cual les dificulta referirse de manera especifica a los diferentes
contextos generados por las preguntas.

La dificultad mostrada en este caso por Laura para distanciarse de sus propias
conceptualizaciones y de las de sus compafieros y realizar las criticas
correspondientes.

La dificultad para utilizar sus ideas de manera consistente frente a los
diferentes textos analizados.

Podemos decir, por lo tanto, que en nuestro trabajo los alumnos que utilizaron
modelos realizaron explicaciones mas coherentes, con mayor consistencia interna y
estos modelos fueron empleados de manera mas especifica segun los distintos
contextos, analogamente a lo reportado por Di Sessa & Sherin (1998); Duit, et al.
(1998), Tytler (2000). EI empleo de distintos modelos de manera coherente y
consistente frente a un conjunto de preguntas que generan contextos situacionales
diferentes, exige que los estudiantes reconozcan que sus diferentes modelos se
corresponden mas con unas u otras situaciones..

La posibilidad de identificar distintos niveles de coherencia e integracion entre los
modelos utilizados por los estudiantes nos proporciona “marcos” Utiles para una
ensefianza orientada hacia la evolucién conceptual. En este sentido, mas que tratar
de “cambiar” los modelos de los estudiantes, seria interesante buscar que ellos
aprendan gradualmente a emplearlos de manera mas significativa segun las
situaciones a las que hagan referencia, lo cual requiere a su vez que los alumnos
establezcan relaciones “validas” entre sus conceptos y los estudiados en el aula, que
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aprendan a diferenciarlos entre si, que establezcan relaciones jerarquicas entre ellos y
que puedan establecer relaciones de semejanza entre sus modelos y los hechos que
estos explican.

6. 1. 1. 2. ¢ Se producen cambios fuertes o debiles sobre la respiracion?

La evolucion conceptual de los estudiantes durante los dos cursos académicos
mostré cambios débiles (Carey, 1985, 1992), sucedidos al interior de los diferentes
modelos. A pesar de haber sido un tema objeto de estudio y de haberse introducido el
modelo quimiomotico, éste no es integrado por los alumnos; los cambios se
relacionaron principalmente con una mayor precision en el uso de las ideas ya
existentes y, en menor grado, con el empleo de otras nuevas. Se puede concluir que
la evolucion se concretd en el reconocimiento de semejanzas y diferencias y el
establecimiento de relaciones jerarquicas entre los modelos utilizados anteriormente,
mas que en la integracion de nuevas ideas, 0 en cambios conceptuales fuertes.

En la figura 6.1 mostramos los principales cambios logrados por diferentes
estudiantes durante los dos cursos académicos. Destacamos el caso de Laura en el
que se observa el mantenimiento de sus ideas, las cuales son empleadas de manera
contradictoria e inconsistente, no se observa que haya construido un modelo o
modelos de respiracion coherentes. En cambio, los otros tres casos analizados
muestran la consolidacion de diferentes modelos, asi como el establecimiento de
diferentes tipos de relaciones entre ellos.

Modelos Modelos Modelos Modelos
iniciales finales iniciales finales

Marta

Modelos Modelos Modelos Modelos
iniciales finales iniciales finales

Figura 6. 1: Representacion de la estructura conceptual de los estudiantes
en la que se destaca los diferentes modelos explicativos utilizados asi como
distintos tipos de relaciones establecidos entre ellos.
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En el caso de Juan se observa poca evolucion centrada principalmente en la mayor
diferenciacion y jerarquizacion entre los modelos que ya tenia inicialmente vy,
especialmente en el empleo del modelo de combustion a nivel celular. Esta poca
evolucidn puede deberse a que al iniciar la investigacion el estudiante ya demostraba
que sus modelos eran coherentes y jerarquizados. Sus referencias al modelo
introducido en clase ponen de manifiesto tan solo que el estudiante “intuye” que hay
otras formas de explicar los fenémenos, sin embargo, aun no establece relaciones
significativas entre los conceptos y los fenémenos y, a su vez, desconoce el lenguaje
a utilizar en este nuevo modelo.

En los casos de Lorena y Marta encontramos que la evolucion se produce tanto en la
diferenciacion y jerarquizacion entre los modelos ya existentes, como en la inclusién
de nuevas ideas relacionadas con éstos. Esta mayor evolucion, por contraste con lo
sucedido con Juan, se debe a que, en los dos casos mencionados, al inicio del curso
no demostraban adecuada diferenciacion y jerarquizacion entre los diferentes
modelos empleados. El estudio de nuevos puntos de vista sobre la respiracion les
permitio consolidar, enriquecer y diferenciar sus modelos ya existentes. Ademas de
lo anterior Lorena mostrd definir en mayor detalle el modelo de combustién a nivel
celular, mientras Marta utiliz6 preferentemente el nivel sistémico. En sintesis,
encontramos mayor evolucion conceptual en Marta y en Lorena que en Juan; al
comparar los modelos iniciales y finales de la combustion de estas dos estudiantes se
observa una mayor diferenciacion y consolidacion del modelo de combustion, (ver
figura 6. 2).

La evolucion conceptual observada la ubicamos en los modelos de la combustién y
del intercambio de gases. Sus modelos explicativos tienen diferentes grados de
significatividad segun las preguntas a las que respondan, lo cual esta méas de acuerdo
con la existencia de una estructura cognitiva con diferentes grados de coherencia,
integracion y seguridad propuestas por Niedderer & Scheker, (1992).

Desde nuestro punto de vista la evolucion conceptual esta determinada por la
capacidad de los estudiantes para identificar diferentes contextos explicativos,
“moverse” entre ellos y elaborar sus respuestas con base en las ideas mas pertinentes
segun el contexto identificado; es decir, en lograr mayor coherencia entre la situacion
que quiere explicar y el modelo utilizado en su explicacion.

La evolucion observada se da dentro del modelo de combustion, sin llegar a integrar
de manera significativa otros puntos de vista estudiados en clase. En ninguno de los
casos estudiados se encontr6 el empleo del modelo molecular a partir del cual se
tratara de explicar, por ejemplo, los procesos de oxidacion y reduccion y el transporte
de electrones relacionados con la respiracion. Esto nos lleva a afirmar la existencia
de un salto cualitativo importante entre las explicaciones centradas en el modelo de
combustion y las centradas en el modelo molecular; mencionado salto implica una
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ruptura epistemoldgica importante a la cual se enfrentan los estudiantes al aprender
este modelo y los profesores al ensefiarlo.

Lorena

Figura 6. 2. Evolucion del modelo de combustion. Lorena: En el modelo inicial
vincula de manera débil ideas sobre nutricion (N), ejercicio (E) y temperatura
corporal (T). En el modelo final se observa la consolidacion del modelo de
combustion a nivel celular y la integracién de ideas vitalistas a los modelos de
combustion. Juan: En el modelo inicial integra ideas sobre nutricidn, ejercicio y
temperatura corporal. En el modelo final se observa la consolidacion del modelo de
combustion a nivel celular y la adicion de nuevas ideas del modelo quimiosmaético.
Marta: En el modelo inicial integra ideas sobre nutricidn, ejercicio y temperatura
corporal a un modelo de combustidn a nivel sistémico (S). En el modelo final se
observa la consolidacién de este modelo de combustidn.

Sin embargo, estos estudiantes fueron capaces de responder en forma adecuada a
preguntas de examen. Todo ello muestra que en la ensefianza de nuevos modelos es
importante realizar las explicaciones tanto desde los modelos antiguos, ya existentes,
como desde los nuevos modelos explicativos. EI empleo de los nuevos modelos para
explicar un fendbmeno determinado debe destacar aquellas caracteristicas de los
hechos que soOlo se explican a partir de los nuevos modelos; es decir, se debe
procurar “mirar” y “ver” los mismos fendmenos desde otros puntos de vista, o0 en
nuestro caso, desde diferentes modelos explicativos.
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Dentro de esta perspectiva evolutiva se debe hacer énfasis en que las teorias
estudiadas en clase tengan significado para los alumnos, En este sentido, en al ambito
didactico cobra importancia la necesidad de vincular los diferentes modelos
estudiados con los hechos. Los alumnos analizados no logran vincular la teoria
estudiada en clase, relacionada con los procesos de oxidacion y reduccion, la
fosforilacion oxidativa, el ciclo del ATP, con los hechos que esta explica; es decir,
los alumnos no encuentran que los nuevos conceptos estudiados sean significativos.
Como consecuencia, terminan, en el mejor de los casos, “aprendiendo” el modelo por
si mismo y no por sus vinculos con los fenomenos a los que se refiere el modelo
estudiado.

Compartimos con (lzquierdo, 1999) que pensar mediante modelos es lo mas
importante que podemos ofrecer a nuestros alumnos siempre y cuando los modelos
tedricos presentados sean adecuados a su “mundo”, esto es, que encuentren que son
utiles y significativos. Esta es precisamente una de las dificultades descritas en el
aprendizaje del modelo molecular de la respiracion; se destaca que en la ensefianza
de este modelo se hace referencia a procesos abstractos alejados de las experiencias
cotidianas de los estudiantes, (Olsher & Beit, 1999), lo cual seria una de las posibles
causas que dificultan su aprendizaje.

6. 1. 1. 3. ¢ Coémo evolucionan las ideas de los estudiantes sobre la respiracion?

La evolucion conceptual mostrada por los estudiantes durante los dos cursos
académicos nos permite pensar en posibles secuencia evolutivas del concepto de
respiracion. La figura 6. 3 muestra los cambios encontrados en las
conceptualizaciones de los estudiantes.

A partir del establecimiento de relaciones jerarquicas entre los diferentes modelos y,
con base en los distintos grados de coherencia al interior de cada uno de ellos, es
posible proponer vias evolutivas para el concepto estudiado, (ver figura 6. 3). En
mencionada secuencia encontramos modelos que se corresponden con los hallados
en el grupo analizado al inicio o al final del estudio(a, c, d, e, fy g) y el resto
inferidos a partir del establecimiento de relaciones de integracion y diferenciacién no
encontradas en los modelos “reales”. Como es obvio, la posibilidad de proponer
otros modelos hipotéticos es muy alta segun las multiples combinaciones posibles.

Sin embargo, es importante resaltar que la evolucion de los alumnos no tiene porque
ser lineal, por ejemplo en el caso de Marta se observa un “salto” del modelo c al e.
En sintesis, deben “mirarse” las cualidades globales que cambian, tales como: el
numero de modelos empleados, la mayor o menor consolidacién de estos modelos y
las clases de relaciones encontradas entre ellos. En la figura se muestra una hipotesis
de grados en la evolucion del concepto de respiracion. Pero a pesar de ello, se
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comprueba que la mayoria de los cambios son débiles y no se producen saltos
cualitativamente importantes.

Lorena

Figura 6. 3: Via evolutiva hipotética entfre los diferentes modelos explicativos de la
respiracion. Se observa el paso de conjuntos de ideas poco precisas (a) a modelos
explicativos coherentes y consistentes (f, g, h). De igual manera se destacan cambios
progresivos en las relaciones de diferenciacion entre los modelos. Con flechas gruesas se
sefiala la evolucién conceptual observada en los casos analizados. Cambios desde los
modelos ubicados en la periferia al central serian dificiles de suceder.

Si se analiza este proceso evolutivo se puede comprobar que se producen cambios
orientados a la diferenciacién y jerarquizacion. En el nivel minimo de modelizacion
se encuentra que el alumno posee un conjunto poco diferenciado de ideas (figura 6.
3, a). En los modelo b observa una mayor diferenciacion de las ideas asi como la
consolidacion de algunos de los modelos existentes. En ¢ se empiezan a establecer
relaciones de jerarquizacion entre diferentes modelos y se continua el proceso de
consolidacién de éstos. En e se representa la diferenciacion y jerarquizacién entre
algunos de los modelos, proceso que continua (modelos f y g) hasta llegar a un
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conjunto de modelos diferenciados, consistentes y jerarquizado (modelo h). En
sintesis, de un conjunto de ideas poco jerarquizado (a, b), se pasa a conjuntos de
modelos relacionados jerarquicamente, (g, h). Estas dos caracteristicas son de
utilidad para la ensefianza de las ciencias en la medida en que reconocen la existencia
de procesos cognitivos a partir de los cuales se puede organizar la ensefianza de los
conceptos cientificos.

Si esta evolucion se concreta en los cambios al interior del modelo de combustion
observamos que las principales diferencias encontradas entre las conceptualizaciones
de Lorena / Marta y Juan se centran en la funcién asignada al oxigeno y la fuente de
energia en el proceso de la respiracion. Para Juan inicialmente la energia se obtiene
mediante una combustion a nivel celular con la participacion de los nutrientes y del
oxigeno. Para Lorena / Marta se produce a partir del oxigeno, de los nutrieres o de
ambos.

Mientras Juan empieza a diferenciar entre un modelo de combustién a nivel celular y
otro a nivel mitocondrial, en el cual empieza a introducir débilmente ideas y un
lenguaje bioquimico, Marta consolida el modelo de combustién a nivel sistémico, al
cual vincula otros procesos como la nutricion y la regulacion de la temperatura sin
Ilegar a explicar aspectos moleculares. Lorena, por su parte, muestra la consolidacion
del modelo de la combustion celular el cual relaciona con la nutricion y produccion
de energia. Observamos ademas en el caso de Lorena una mayor diferenciacion entre
los modelos vitalista y de combustion, (ver figura 6.4). En los tres casos
mencionados se observa la intuicion de la existencia del modelo molecular, sin
embargo no llegan a realizar explicaciones “validas” segin los conceptos estudiados
en clase.

Lo anterior nos lleva a encontrar discursos escritos con un alto grado de
generalizacion al interior de un modelo determinado y con baja validez segun los
principios explicativos para la respiracion introducidos en el curso como, por
ejemplo, las ideas de la fosforilacion oxidativa o del transporte de electrones.

La comprension de la respiracion, y de cualquier otro concepto cientifico, pasa
necesariamente por este proceso de generalizacion, el cual facilita de manera paralela
la reduccion gradual del sincretismo de las conceptualizaciones iniciales. En otras
palabras, lograr generalizaciones en los atributos esenciales de determinado modelo
explicativo de la respiracion nos facilita la elaboracion de explicaciones coherentes
y consistentes al interior de mencionado modelo.
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Figura 6. 4: Hipotesis de evolucién al interior del modelo de combustién en el grupo de
estudio. Se han ubicado los diferentes modelos segin las conceptualizaciones de los
estudiantes, las cuales se destacan con flechas gruesas. Se debe observar la evolucion global del
modelo. En términos generales, de modelos en los que se relacionan de manera débil los
procesos de nutricion (N), ejercicio (E) y temperatura corporal (T), se pasa a modelos en los
gue se integran de manera mas sélida estas ideas, (c, d, €). De modelos de combustién a nivel
sistémico (c, d), se pasa a modelos a nivel celular, (e, f). Se observa asimismo la diferenciacion
entre ideas vitalistas , la consolidacion del modelo molecular (g, h, i).

Como ya hemos indicado, la comparacion de las figuras 6.3 y 6.4 nos muestra
diferencias en la evolucidn conceptual cuando el analisis se hace entre los modelos
o al interior de un modelo (combustion). Lorena y Marta muestran mayor evolucion
en cuanto a la diferenciacion y jerarquizacion entre los modelos que Juan. En el
caso de Juan la evolucion conceptual se concreta en la consolidacion del modelo
de combustion a nivel celular.

Juan realiza las criticas a los textos de sus compafieros a partir de su modelo de
combustion celular consistente y coherente. Es claro que el estudiante tiene este
modelo bien diferenciado de otros modelos explicativos de la respiraciéon y lo emplea
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jerdrquicamente para referirse a las diferentes situaciones encontradas. En el lado
opuesto encontramos en Laura la ausencia de modelos consistentes y coherentes, lo
cual la lleva a emplear ideas de manera indiferenciada al referirse a las distintas
situaciones presentadas; al no tener algin modelo diferenciado y jerarquizado sus
criticas y sus textos son incoherentes y contradictorios.

En los casos de Lorena y Marta, encontramos principalmente el empleo de dos
modelos: el de combustion a nivel sistémico y el de intercambio de gases. Estas
estudiantes pueden referirse a las diferentes situaciones que se les presentan desde
estos dos modelos, siendo posible encontrar incoherencias en sus explicaciones. Este
nivel medio de jerarquizacion lleva a que en los casos citados se encuentre poca
diferenciacion entre los modelos mencionados. En estos dos casos no se establecen
en forma clara relaciones entre la respiracion y la nutricion, a partir de las cuales es
posible precisar la fuente de energia en el proceso de la respiracion. Lograr
establecer esta diferencia permite a la vez definir la funcién del oxigeno. En el caso
de Juan encontramos que sin llegar a especificar la funcién del oxigeno, rechaza que
la energia se obtenga a partir de la “respiracion” y menciona en forma permanente la
relacion entre la respiracion y la nutricion.

6. 1. 1. 4. ;Aporta la jerarquizacion y la diferenciacion entre los modelos a la
evolucion conceptual?

La relacion destacada entre la evolucion conceptual y el nivel de jerarquizacion en
nuestra investigacion se constituye como central. Altos niveles de jerarquizacion y
diferenciacion entre modelos explicativos coinciden con la evolucion conceptual al
interior de los modelos ya diferenciados. De otra parte, poco nivel de
jerarquizacion entre los modelos ya existentes coincide con la evolucion
conceptual que conlleva a la diferenciacion entre estos modelos previamente
indiferenciados. El puente entre la evolucion conceptual y los cambio conceptuales
fuertes, que exigen saltos cualitativos importantes, son los procesos de jerarquizacion
y diferenciacion entre los distintos modelos que explican los fendmenos.

Es decir, los diferentes modelos que explican un fenémeno determinado se
consolidan mediante los procesos de jerarquizacion y diferenciacion sucedidos entre
los diferentes modelos ya existentes. Estos procesos son el puente entre los modelos
cotidianos y los cientificos, evitando en gran medida la necesidad de cambios
conceptuales fuertes. En este sentido estamos planteando un proceso gradual de
evolucion conceptual en el que se produce de manera paralela la diferenciacion y
jerarquizacion entre los modelos ya existentes y el enriquecimiento al interior de
cada uno de éstos, lo que conlleva en ultima instancia a la existencia de un conjunto
de modelos consistentes, coherentes y jerarquizados que explican de manera mas o
menos significativa los fendbmenos.
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En las figuras 6.3 y 6.4 este salto cualitativo se representa, en la mayoria de las
casos, en los pasos de los modelos periféricos al modelo central. En la figura 6.4 se
muestra de manera hipotética la posibilidad de lograr una evolucién conceptual
gradual siguiendo la secuencia alfabética de los modelos propuestos. Desde esta
perspectiva de analisis la evolucion conceptual no se logra por la yuxtaposicion de
ideas pertenecientes a diferentes modelos explicativos sino por el reconocimiento de
semejanzas, diferencias y relaciones de jerarquizacion entre diferentes modelos
que explican una realidad determinada

La ensefianza desde la perspectiva de la evolucion conceptual vendria orientada por
la elaboracion, presentacion, reflexion, diferenciacion e integracion de los modelos
teoricos (Pozo, 1999), de los estudiantes, a través de la explicitacion y contraste entre
los diferentes modelos en los que se destaque su utilidad para los alumnos y no
mediante el contraste empirico de los modelos con la realidad.

6. 1. 2. Sobre la categoria cognitivo-lingtistica

El proceso de la evolucién conceptual no puede comprenderse de manera aislada. Se
requiere el reconocimiento de aspectos cognitivos, linglisticos, metacognitivos y
motivacionales. La figura 6.5 se muestran diferentes componentes de la categoria
cognitivo-linguistica de los casos estudiados.

6. 1. 2. 1 ¢ Que clase de criticas pueden realizar los estudiantes?

En el caso de Juan encontramos que se da de manera paralela la diferenciacién de
modelos explicativos y el reconocimiento adecuado de distintos contextos
situacionales con una buena capacidad de critica y de distanciamiento y, en general,
con buenas habilidades cognitivo-linguisticas. Tiene la posibilidad de distanciarse
de los textos que analiza y realizar sus criticas a partir del modelo explicativo que
tiene mas generalizado y jerarquizado, esto le permite criticar tanto los conceptos
como los procesos encontrados en los textos. En el caso de Laura sucede lo
contrario, coinciden la inexistencia de modelos diferenciados con un conjunto de
habilidades cognitivo- linglisticas poco desarrollado, tales como poca capacidad de
distanciamiento y de critica frente a los textos de sus comparieros.
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Representacion
situacional

Representacion
textual superficial

Alto nivel de
generalizacion

Bajo nivel ds

. . generalizacion
Baja capacidad

Coherencia  distanciamiento

. Distanciamiento
Coherencia

global Buena capacidad  Argumenta local . . Noargumenta
funcional de critica condicional Baja capacidad
Léaica deducti de critica Léaica deducti
Pregunta Discurso ogica deductiva No prequnta Discurso ogica deductiva
al texto descriptivo  |_enguaje preciso? artegto descriptivo Lenguaje poco
i . . preciso
Critica  Causalidad Lenguaje No critica Causalidad
rocesos i o simple i
P compleja hipotético procesos P L_engl'Jage no
hipotético

Critica conceptos No critica conceptos

Figura 6. 5: Principales habilidades cognitivo-linguisticas encontradas en Juan (A) y en
Laura (B). Se muestran aquellas habilidades que pueden influir positiva (rojo), o
negativamente (azul), en la evolucion conceptual.

Juan puede “evaluar” los textos de sus comparfieros; en sus criticas da especial
importancia al planteamiento de argumentos y razones y puede especificar
diferentes ambitos en los cuales han elaborado sus respuestas. Identifica las ideas con
las que estd o no de acuerdo y realizar las correcciones o aclaraciones que cree
convenientes. Puede identificar cuando una respuesta elaborada por un compariero es
simple y poco desarrollada y realizar aportes bien a nivel de conceptos especificos o
a nivel del proceso explicado. Puede asi mismo realizar preguntas al texto que
analiza, las cuales buscan la profundizacién en aspectos conceptuales no incluidos
en este y a su vez puede sefialar sus posibles limitaciones. En otras palabras, Juan
puede distanciarse del texto que analiza e identificar diferentes condiciones dentro
de las cuales el modelo de la combustion celular le permite una explicacion mas
significativa dentro de un contexto determinado que el uso de ideas méas cercanas a
otro modelo.

El nivel de generalizacién logrado por el estudiante le permite distanciarse del plano
de la percepcion y representacion “directa” del texto que analiza y centrarse mas en
las cualidades internas de éste, lo cual le permite elaborar una re-presentaciéon
situacional de los textos, a partir de la cual puede hacer sus criticas y comentarios a
los textos de sus comparieros.

Las diferencias mas destacables entre Lorena y Marta sobre los aspectos cognitivo-
lingliisticos se centran en la distinta capacidad de critica y distanciamiento, (ver
figura 6. 6). Marta puede distanciarse mas de los textos que analiza, lo cual podria
estar relacionado con los diferentes modelos explicativos utilizados. Es coherente
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pensar que al haber generalizado las ideas de la respiracion en funcion de 4 modelos
explicativos (aunque algunos no estén consolidados), sus posibilidades de
distanciarse y de realizar criticas son mayores que en el caso de Lorena que emplea 3
modelos en sus explicaciones. En este sentido surge una relacion importante que
vincula el mayor grado de generalizacion de las ideas de los estudiantes con sus
posibilidades para realizar criticas de los textos que analiza, lo cual seria a su vez
coherente con la posibilidad de identificar distintos contextos situacionales en los
cuales sus explicaciones sean més significativas.

A B
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. o generalizacion
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Critica conceptos Critica conceptos

Figura 6. 6: Principales habilidades cognitivo-linglisticas encontradas en Lorena (A) y en
Marta (B).

Encontramos que Lorena puede distanciarse parcialmente del texto que analiza,
identifica las diferentes ideas contenidas en el texto lo cual le permite relacionar
ideas de diferentes partes del texto y a su vez puede realizar aportes de caracter
puntual. A diferencia de Laura, quien repite tautol6gicamente el texto que analiza, y
de Juan, quien se distancia tanto de la estructura como del significado del texto base
y genera sus criticas de manera relacionada pero independiente del texto, Lorena se
ubica en un punto medio en el que puede tomar distancia de la estructura superficial
del texto base pero a su vez no logra elaborar una critica global de éste. Lorena
critica en forma independiente las ideas que contiene el texto y lo hace
principalmente desde la perspectiva conceptual. Frente al texto base Lorena puede
aportar nuevos conceptos y referirse a la forma como esta escrito el texto que
analiza, estos dos tipos de criticas pueden ser un “primer” indicio del logro de una
comprension global del texto que se quiere criticar. En el primer caso desde
perspectiva general de la estructura del texto y, en el segundo, desde una vision
global del proceso de la respiracion.
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En el caso de Marta sus criticas son principalmente de orden conceptual, puede
sugerir conceptos complementarios, corregir posibles errores o sugerir nuevos
procesos. Es decir, puede distanciarse del texto y diferenciar entre su contenido y
su estructura. Para ello requiere tener conciencia acerca de cuando el texto no
coincide con sus ideas. En este proceso de distanciamiento parecen conjugarse al
menos dos aspectos: cierta capacidad metacognitiva, que le permite “situarse”
frente al texto analizado y, el reconocimiento de diferentes ideas generalizadas, desde
las cuales realiza la critica conceptual correspondiente. En suma, tomar distancia del
texto analizado parece requerir tanto un conocimiento metacognitivo como un
conocimiento conceptual; de la interaccién entre estos dos tipos de conocimientos
parece surgir la critica final al texto analizado.

En el caso de Laura encontramos que es profundamente tautologica frente a los
textos que critica; cuando hace alglin comentario, éste es impreciso y vago y sus
explicaciones generalmente no responden a las preguntas planteadas. Tiene dificultad
para distanciarse estructural y funcionalmente del texto base, y no elabora una
representacion del modelo situacional (Orrontia, Rosales y Sanchez, 1998; Ericsson
& Kintsch, 1995) del contenido del texto que analiza, al cual vincule sus propias
ideas.

Desde nuestro punto de vista la capacidad de distanciamiento y de critica de los
estudiantes viene determinada por la presencia de habilidades conceptuales y
metaconceptuales a partir de las cuales los alumnos pueden identificar una
explicacion como adecuada o no y realizar las criticas correspondientes; es decir,
lograr que los estudiantes “hablen” de la estructura y del contenido de las
explicaciones es importante dentro del proceso de aprendizaje.

Si la capacidad que tienen los estudiantes para realizar criticas a los textos propios y
a los de sus comparieros esta determinada, desde la perspectiva conceptual, por la
diferenciacion jerarquica que han logrado entre los distintos modelos que utilizan, y,
desde la perspectiva metaconceptual, por la capacidad de identificar diferentes
condiciones en las cuales una explicacion es mas significativa que otra, es necesario
que tanto los procesos de ensefianza como de evaluacion de los conceptos cientificos
estén orientados a que los estudiantes aprendan a identificar las ideas esenciales
de cada uno de los modelos y, que aprendan a emplearlos en situaciones
especificas donde adquieren mayor significatividad.

En esta linea, seria necesario que los alumnos aprendieran a establecer diferencias
entre los distintos modelos que les permiten explicar un hecho y, ademas, que
aprendieran a emplear estos modelos de manera significativa segun los hechos que se
les presentan. Para ello ser& necesario ayudarles a tomar conciencia de su “grado” de
dependencia o independencia tanto de los conceptos o modelos que utilizan, como de
los procesos que emplean al elaborar sus explicaciones. Dentro de esta vision global
se requiere inicialmente que los alumnos conozcan los modelos generales que
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explican los fendmenos y, a partir de ellos, empezar a realizar la diferenciacion y
jerarquizacion entre ellos, lo cual les permitira posteriormente elaborar sus
explicaciones desde los diferentes modelos especificos.

6. 1. 2. 2. Sobre la coherencia de los textos

La posibilidad que tienen los estudiantes de identificar la idea central de un texto
bien en el momento de escribirlo o de criticarlo es importante dentro el proceso de
evolucion conceptual. Al identificar la idea central que se quiere expresar se
reconoce la macroestructura del texto, se establecen relaciones entre las diferentes
ideas y a su vez facilita identificar aspectos con los que esta o no de acuerdo en los
textos de sus compafieros. En la figura 6. 6 llamamos la atencion sobre las
diferencias en la forma de relacionar las ideas contenidas en dos textos.

En los dos casos mencionados se emplea un numero similar de ideas pero su
organizacion es diferente. En la figura 6. 7. (a), no se encuentra ninguna idea central
en el texto del estudiante, las diferentes ideas son presentadas en forma de cascada;
en la figura 6. 7. (b), se observan dos conjuntos interrelacionados de ideas en los
cuales se pueden identificar con facilidad algunas ideas de mayor importancia, como
la2yla7. Esta capacidad de elaborar textos con coherencia global y de relacionar
dos 0 mas conceptos al parecer facilita que los estudiantes elaboren criticas y que se
distancien de los textos que analizan.

Intercambio

Intercambio

de gas:e7

Figura 6. 7: representacion de dos discursos escritos en los que se destacan la
forma en la cual los estudiantes organizan sus ideas. En la figura a se
representa un texto con baja coherencia global, se observa disposicién lineal
de las ideas asi como poca relacion entre ellas. En la figura b se representa un
texto con alta coherencia global en el que se establecen inter-relaciones entre
las principales ideas.
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En el caso de Juan, al identificar el sentido global de los textos que escribe y critica,
es evidente que lo hace desde su modelo jerarquizado, coherente y consistente; estas
caracteristicas son las que le permiten darle significado a sus textos y a las criticas
que realiza. En el caso de Laura, la ausencia de modelos jerarquizados le dificulta
encontrar sentidos diferentes en los textos. Lograr identificar el sentido global de un
texto y, en términos generales, encontrar una situacion como significativa, requiere
haberla comprendido. En la medida en que los estudiantes aprendan a dar sentidos
diferentes a situaciones cualitativamente distintas, implica que estdn empleando
modelos explicativos jerarquizados y diferenciados para analizarlas.

Lorena puede identificar en las preguntas que se le plantean distintos niveles
organizativos que influyen en su respuesta, como el ambiente, el sistema respiratorio
y las células. Al reconocer posibles componentes generales de su respuesta ha
logrado identificar el sentido global de la pregunta realizada. Destacamos asimismo
el uso de proposiciones unificadoras con las que trata de vincular las diferentes
ideas expresadas. Otro aspecto que nos sugiere la coherencia global funcional en el
texto analizado es la presencia de conceptos con sentidos diferentes, en distintos
parrafos.

Marta puede identificar las ideas centrales de un texto y tomarlas como base para la
elaboracion de uno nuevo, lo cual requiere haber desarrollado ciertas habilidades
cognitivo-linguisticas que le permiten identificar su macroestructura, a partir de la
cual realiza las criticas correspondientes; desde este analisis de la coherencia global,
algunas de las diferentes ideas planteadas por la alumna se constituyen en centrales
en su discurso escrito.

En la comprension del significado global de un texto es importante el desarrollo de
cierto proceso estratégico que le permita al estudiante identificar las ideas mas
importantes del texto analizado y con base en ellas elaborar su propia critica. En el
grupo estudiado encontramos diferencias importantes en la forma como los
estudiantes aprehenden el sentido de un texto; mientras Laura se representa el texto
superficialmente y Lorena puede referirse a las ideas contenidas en el texto, Juan
se distancia y elaborar sus criticas de manera independiente de las ideas del texto.

6. 1. 2. 3. Sobre la estructura general del discurso escrito y la causalidad

Desde esta perspectiva del lenguaje cobra fuerza la posibilidad que tienen los
estudiantes de establecer nuevas relaciones entre las ideas que conocen y las
estudiadas en el aula o las halladas en los hechos que analizan. Encontramos que los
estudiantes en sus textos emplean el lenguaje de manera tautoldgica, denotativa o
hipotética. El uso de un lenguaje hipotético en el que se relacionen las nuevas ideas
con las antiguas parece ser importante para la evolucion conceptual en la medida en
que le permite al estudiante crear nuevos contextos en los cuales las ideas adquieran
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nuevos significados, tal es el caso de Juan cuando trata de responder a preguntas
relacionadas con la regulacion de la temperatura, (ver analisis y discusion de Juan).

El uso de lenguajes denotativo que reflejan excesiva seguridad, y tautolégicos que
muestran poca comprension, pueden constituirse como posibles obstaculos para la
evolucion conceptual; en estos dos Ultimos es caracteristico el empleo de discursos
descriptivos con dominio de conectores de certeza y de lugar y la presencia de
relaciones causales simples.

En el caso de Juan, ademas de la coincidencia de los diferentes modelos explicativos
y de su mayor capacidad de critica encontramos que tiene facilidad para emplear
relaciones causales complejas en sus explicaciones. Por el contrario, Laura emplea
relaciones causales simples donde las ideas estan dispuestas de manera secuencial y
en las que no se observa relacion entre diferentes ideas (variables). En los casos de
Lorena y Marta si bien se observa dificultad para relacionar diferentes ideas, éstas no
se presentan necesariamente de manera lineal en sus explicaciones.

Para la didactica de las ciencias la importancia del estudio de la dimension cognitivo-
linguistica reside principalmente en que nos permite identificar posibles obstaculos
para el aprendizaje de las ciencias, los cuales nos ayudan a definir con mayor detalle

aspectos centrales en la ensefianza. En consecuencia, los aspectos antes sefialados
permiten identificar lineas de actuacion en las clases de ciencias orientadas, entre otros a:

Ayudar a los estudiantes a reconocer las semejanzas y diferencias entre los discursos
escritos lineales en los que las ideas expresadas no se relacionan entre si y los no
lineales, en los que alguna de las ideas centrales se constituye como central en la
explicacion.

Propiciar gradualmente la elaboracién de discursos con mayor coherencia global, en
el campo de estudio especifico.

Ayudar a los estudiantes a elaborar discursos con alta coherencia global cuando
responden a una pregunta-problema y reconocer a su vez el aporte de sentido al
discurso de las diferentes proposiciones y oraciones utilizadas.

Favorecer en los estudiantes la toma de conciencia sobre aspectos tanto individuales
como contextuales que influyen en la elaboracién de discursos (escritos) en la clase
de ciencias.

Propiciar las multiples representaciones de los hechos, fenémenos, conceptos y
teorias, asi como las relaciones que entre ellas se establezcan.

6. 1. 3. Sobre la categoria metacognicion
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6. 1.3. 1. ¢(Aportan los conocimientos metacognitivos a la evolucion conceptual
de los estudiantes?

En los cuatro casos estudiados encontramos que se proponen estrategias generales
para resolver las preguntas planteadas las cuales pueden resumirse en: identificar la
pregunta-pensar-relacionar-redactar. Las etapas descritas definen pasos muy
generales en la ejecucion de un plan para resolver los ejercicios. Los estudiantes no
“hablan” de aspectos més detallados de los procedimientos que utilizan para dar la
respuesta a los ejercicios, ni cdmo logran entender las preguntas que se les hacen y
como llegan a sus respuestas.

Juan demuestra diferentes capacidades metacognitivas al interior de distintos
modelos explicativos. En aquellas preguntas orientadas a explorar sus conocimientos
sobre otros modelos, como el quimiosmotico, mencionadas capacidades no se
expresan con la facilidad con que lo hacen en aquellos modelos mas “familiares”
para el estudiante. En otras palabras, las habilidades metacognitivas mostradas se
activan segun diferentes modelos en los que ubica las preguntas, en tal sentido serian
habilidades metacognitivas contexto-especificas. En el caso de Laura encontramos
que no hace ninguna referencia a aspectos metacognitivos 0 metaconceptuales en las
criticas que realiza a los textos de sus compafieros. Si bien puede reconocer
diferentes intencionalidades en las actividades que se le proponen, esto no le permite
identificar o diferenciar estas dos clases de conocimientos. Sus criticas y comentarios
estan referidos exclusivamente al &mbito conceptual (ver figura 6.9).
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Figura 6.9: Descripcion de las principales habilidades metacognitivas y motivacionales de
Juan (A) y de Laura, (B). En rojo se destacan las actitudes que favorecen la evolucion
conceptual. En azul las que se pueden llegar a considerar como obstaculos para la evolucién.
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En los casos de Lorena y Marta encontramos que se diferencian aspectos
conceptuales de otros cognitivos. Las estudiantes pueden referirse a conceptos
especificos (relacion entre crecimiento bacteriano, concentracion de glucosa y
demanda de oxigeno), a aspectos metaconceptuales (saber identificar errores) y a
otros metacognitivos (saber escribir una mejor respuesta). Aungue encontramos una
referencia muy general a estos tipos de conocimientos es importante destacar que las
estudiantes dirigen sus reflexiones de manera especifica a cada uno de ellos, (ver
figura 6.10).
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metacognitivas Inseguridad _ metacognitivas Seguridad
Actitud Planes generales .

indiferente positiva Planes generales

Concienzuda
Pocaconciencia
metacognitiva

Concienzuda

Poca conciencia
metacognitiva

Figura 6. 10: Descripcidn de las principales habilidades metacognitivas y motivacionales de
Lorena (A) y de Marta, (B). En rojo se destacan las actitudes que favorecen la evolucion
conceptual. En azul las que se pueden llegar a considerar como obstaculos.

Desde nuestro punto de vista consideramos que la posibilidad que tienen los
estudiantes de diferenciar entre distintos tipos de conocimiento como el conceptual y
el metacognitivo, es importante en el proceso de aprendizaje y evolucion de los
conceptos. En el caso de Juan al ser conciente de la estructura, el significado y las
limitaciones de sus explicaciones, puede actuar estratégicamente en el momento de
re-elaborar sus textos o de criticar las conceptualizaciones de sus comparieros, puede
ademas responder a las diferentes preguntas y elaborar sus textos desde un modelo
explicativo diferenciado y jerarquizado. Por su parte, Laura no “percibe” la
existencia de otros tipos de conocimientos diferentes al conceptual; en sus criticas a
sus propios textos o a los de sus comparieros hace referencia solo a los conceptos en
ellos encontrados, en este sentido la estudiante adolece de un modelo jerarquizado a
partir del cual lleve a cabo sus criticas.
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Situadas entre los dos casos antes descritos encontramos los casos de Lorena y
Marta. Son estudiantes que reconocen en los textos que analizan aspectos
conceptuales y metaconceptuales, lo cual les permite tomar distancia de los textos
que analizan y referirse especificamente a los conceptos encontrados en ellos o a la
forma en que estan expresados. Sin embargo, sus criticas y comentarios son menos
especificos y menos precisos que los realizados por Juan.

Un mejor conocimiento acerca de los propios procesos de pensamiento es
concomitante, en el caso de Juan, con el uso adecuado de los modelos explicativos en
situaciones especificas. Llegar a reconocer cambios en los modelos empleados y
valorar la validez de las explicaciones antes dadas, son aspectos que sefialan el
vinculo directo entre la evolucidon conceptual y las habilidades metacognitivas del
estudiante.

6. 1. 4. Aspectos motivacionales

En el caso de Juan encontramos que su perfil motivacional se corresponde con el de
un estudiante curioso, a su vez, es un alumno con buenas habilidades
metacognitivas, tiene conciencia sobre sus procesos de aprendizaje y puede
auto-regular su aprendizaje. Considera que progresa adecuadamente en el curso de
biologia, es consciente de su progreso personal y del logro del aprendizaje, lo cual
nos permite pensar en el desarrollo de cierto nivel de autonomia sobre su
aprendizaje, lo que también es evidente cuando valora de manera positiva los
procesos de aprendizaje en los que él pueda ejercer cierta auto-direccion

En el caso de Juan coinciden un conocimiento de la respiracion en el que se
diferencian distintos modelos explicativos que el estudiante activa segun la pregunta
que se le plantea o el contexto al cual ésta se refiera, con una actitud positiva y una
alta motivacion y curiosidad por el aprendizaje de las ciencias (ver figura 6.9). De
igual manera se encuentran buenas capacidades metacognitivas y auto-reguladoras de
sus procesos de aprendizaje, la posibilidad de identificar las ideas centrales de los
textos que analiza y, una alta capacidad de distanciamiento y de critica frente a las
conceptualizaciones de sus comparieros.

En los otros tres casos estudiados encontramos que coinciden tipologias de
estudiantes concienzudos con pocas habilidades metacognitivas y auto-
reguladoras. Las diferencias motivacionales encontradas entre Lorena y Marta se
centran principalmente en la actitud y seguridad frente al aprendizaje de las ciencias,
(ver figura 6.10). No obstante la gran semejanza hallada entre las dos estudiantes,
encontramos que en el caso de Marta coinciden el mejor desempefio en cuanto a su
capacidad de critica con una actitud positiva, mejor autoestima y seguridad frente al
aprendizaje de las ciencias.
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A manera de conclusién general y desde la perspectiva multidimensional del estudio
de la evolucidn conceptual, lograr que los estudiantes se desemperien mejor frente al
aprendizaje de los conceptos cientificos supone integrar en la clase las diferentes
dimensiones aqui discutidas. Para nuestro caso especifico de la respiracion, y a
manera de ilustracion, en la ensefianza de este concepto se debe tratar, entre otras
cosas, que los estudiantes:

Reconozcan los diferentes modelos que utilizan para explicar los fenémenos
y cuando y por qué unos de estos modelos son mas significativos que otros.

Encuentren las semejanzas y diferencias entre los diferentes modelos
explicativos que utilizan y a la vez las semejanzas entre los modelos y los
fendmenos que éstos explican.

Puedan expresarse de manera coherente y consistente con los diferentes
modelos que tienen.

Tomen distancia de los textos que analizan y puedan realizar sus criticas a
éstos tanto en su forma como en su contenido, lo cual requiere adecuado uso
de lenguajes especificos para los diferentes modelos empleados por los
estudiantes.

Al leer un texto aprehendan su significado global; que puedan identificar las
ideas centrales de los textos que escriben y de los que analizan. Que aprendan
a identificar el aporte se significado de las diferentes ideas que contiene un
texto al significado global de éste.

Los diferentes aspectos antes mencionados exigen una intervencion didactica en la
cual se reconozca la importancia de las dimensiones conceptuales y
metaconceptuales en el aprendizaje de las ciencias. Es decir, en la ensefianza de los
conceptos cientificos se requiere no sélo propiciar la reflexion acerca del concepto
per se, sino ademas, es necesario proponer la ensefianza de los conceptos vinculados
con los intereses y motivaciones de los estudiantes, con el reconocimiento de que los
modelos adquieren mayor significatividad segun los distintos contextos en los cuales
se utilicen, con la necesidad de hacer un uso adecuado del discurso (escrito) en los
diferentes ambitos en los cuales se elaboren las explicaciones. Es decir,
consideramos que el vinculo entre las dimensiones conceptuales y metaconceptuales
es crucial para el logro de la evolucién conceptual de los estudiantes y, por
extension, para el aprendizaje de las ciencias.

Una comprension mas integral de la evolucion conceptual en los distintos casos
analizados nos lleva a pensar en algunas de las posibles causas del diferente
desempefio encontrado en el grupo analizado. Consideramos la evolucién conceptual
como un complejo proceso en el que intervienen, entre otras, las dimensiones aqui
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analizadas, las cuales actian de manera inter-relacionada. Es decir, son dimensiones
que se encuentran con diferentes grados de integracion y coherencia en la estructura
cognitiva de los estudiantes. Esto a su vez permite proponer intervenciones
didacticas con diferentes grados de integracién de mencionadas dimensiones, o, por
el contrario, intervenciones que en algunos momentos se decanten por acciones mas
al interior de una u otra dimension segun las dificultades especificas de los
estudiantes.

6. 2. Sobre algunos aspectos metodoldgicos

El uso en nuestra investigacion de instrumentos con preguntas abiertas en las cuales
se presentan algunas situaciones problema a los estudiantes y en las que se dio
especial importancia al analisis del discurso escrito de los estudiantes, nos permitio
recoger informacion que posteriormente analizamos bajo criterios cualitativos. Sin
lugar a dudas la aplicacion de otras técnicas para la recoleccion de la informacion
como las entrevistas y las video grabaciones nos hubieran permitido contrastar aun
mas los resultados presentados. lgualmente consideramos oportuno mencionar la
importancia de realizar investigaciones con disefios longitudinales que estudien la
evolucion de los conceptos durante periodos mas largos de tiempo.

Aunque en nuestra investigacion relacionamos diferentes dimensiones en el estudio
de la evolucién conceptual, queremos destacar que aun distamos mucho de lograr
una explicacion integral de como sucede; somos concientes que los resultados a los
que llegamos son solo una aproximacion al estudio integral de la evolucién
conceptual.
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Anexo 6

Evaluacion el profesor

Una vez terminado el estudio de la unidad didactica “metabolismo” se realizo la
evaluacion del curso. Se realizaron 5 preguntas de las cuales una estaba relacionada
directamente con la respiracion. La pregunta fue:

Vamos a estudiar la velocidad de metabolizacién de la glucosa de una células de tejido
adiposo, para ello mantenemos estas células en un tubo de ensayo cerrado, en presencia
de un medio artificial. Cada diez minutos medimos la cantidad de glucosa que hay en el
medio de incubacion y la cantidad de CO2 que aparece en la atmdsfera del tubo.
Después de los primeros 30 minutos eliminamos el oxigeno del medio y continuamos el
experimento durante 30 minutos mas. ¢Como explicas que cuando no hay oxigeno en el
medio:

a. Se estabiliza la concentracion de CO2?

b. La concentracion de glucosa en el tubo de ensayo disminuye méas rapidamente que

en presencia de oxigeno?

A continuacion mostramos las respuestas de los estudiantes
Juan

a. Porque al ser una via anabdlica no se produce mas CO, en cambio en los 30
primeros minutos era catabolica y se produce continuamente como por ejemplo en el
ciclo de Krebs

b. Porque al terminar la fase de metabolismo primero pasa por la glucélisis y después
va al ciclo de Krebs, si tenemos en cuanta que la glucdlisis es anaerobia (no necesita
oxigeno) y el ciclo de Krebs y otros como la cadena respiratoria son aerobios
(necesitan oxigeno), nos damos cuenta que no mas podra actuar la glucélisis porque
las otras reacciones estardn paradas. Entonces la concentracion de glucosa ira
disminuyendo a medida que se transforma en &cido pirdvico y como no podra
continuar el metabolismo por falta de 02, la glucosa ird bajando regularmente.

Laura

a. Antes de utilizar el oxigeno se hace la B-oxidacion, después de eliminado el
oxigeno se produce la...(o continua su respuesta).

b. La concentracién de CO2 se estabiliza cuando no hay oxigeno porque cuando si hay
oxigeno la concentracion de CO2 va aumentando

Marta

a. Las dos son vias catabolicas, sin oxigeno sin oxigeno se produce la glucdlisis, con el
oxigeno se produce primeramente la glucélisis, después el sistema piruvato-
deshidrogenasa) para hacer el ciclo de Krebs). En este se producen
dscarboxilaciones.



b. Cuando no hay oxigeno en el medio no se produce el ciclo de Krebs, no se producen
descarboxilaciones. También influye que la glucosa disminuye. La concentracion de
glucosa disminuye méas rapidamente sin oxigeno porque la glucélisis es un proceso
de degradacion de glucosa mas rapido.

Lorena

a. La via metabdlica con oxigeno se llama oxigenica, la que no tiene oxigeno
anoxigenica. Oxigénica ya que el oxigeno no se necesita del medio que es
importante ya que se trata de procesos de oxidacion.

b. Se estabiliza la concentracion de CO2 ya que no hay intercambio de gases ni hay
mas procesos de combustion ya que se estabiliza al sacar el oxigeno. El nivel de
glucosa disminuird més rapidamente ya que falta oxigeno para volverse a regenerar.
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