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CONCEPCIONES SOBRE NUTRICION VEGETAL EN ESTUDIANTES EN
FORMACION DOCENTE EN EL AREA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Autora: MSc. Rebeca E. Rivas M

RESUMEN

En este estudio, se realizé una investigacién con estudiantes en formacion docente de la Licenciatura
en Educacion, mencion Ciencias Fisico Naturales de la Escuela de Educacién de la Universidad de Los Andes
(Mérida), para conocer sus concepciones de nutricion vegetal; a la vez que se generd una unidad didactica
para su ensefianza y se implementd para su valoracién didactica. Se selecciond el tema de nutricién vegetal
por cuanto éste representa en si una unidad de aprendizaje que involucra las diferentes areas de las ciencias
naturales. De la misma manera, este tema constituye en si mismo un contenido fundamental para los
estudiantes, ya que ellos serén quienes facilitaran la ensefianza y el aprendizaje en las asignaturas que
componen las ciencias naturales en el actual sistema de educacion secundaria de nuestro pais, o en las areas
integradas de ciencias naturales y matematica y Salud integral y ambiente, en la propuesta del subsistema
secundario bolivariano. Se realizd investigacion descriptiva-interpretativa-proyectiva, con la categoria de
investigacion desarrollo. Para la recoleccion de informacion utilizaron un cuestionario inicial para los
estudiantes, una entrevista para los mismos estudiantes y para los docentes, asi como las observaciones en
las clases de dichas asignaturas y un cuestionario de cierre, tanto para los estudiantes como para los
docentes. Como resultados de este estudio, resultd sobresaliente que las concepciones sobre nutricion
vegetal de los alumnos giran en torno al modelo general de la analogia planta-animal, ya sea concibiendo el
suelo como organo digestivo o visualizando la planta como capaz de digerir los nutrientes de la tierra.
Igualmente, se pudo determinar que ambas docentes participantes, una mas que otra, tiene claro la existencia
e importancia de las concepciones en el proceso de ensefanza aprendizaje pero no la toman en cuenta de
manera formal para la planificacion de a enseflanza del respectivo contenido y de ningun otro. De fa misma
manera, estas concepciones halladas en los alumnos y la opiniones de ellos y sus docentes dejaron claro la
necesidad de usar nuevas y diversas estrategias en las que por una parte fueran tomadas en cuenta las
concepciones y por otra las mismas permmitieran comprender de modo concreto el proceso de nutricion
vegetal, estrategias en si que les permitieran acercar o reconstruir sus concepciones hacia aquellos conceptos
que han sido creados cientificamente. Finalmente, al implementar la unidad didactica disefiada fue
fundamental reconocer la existencia de ciertas finalidades relevantes para la ensefianza de las ciencias,
relacionadas con las capacidades que deberian desarrollar los alumnos y que sin duda los ayudaran a
construir y reconstruir sus concepciones; las cuales estan en directa relacion con que el alumno debe o mas
bien necesita aprender los conceptos contextualizados en los modelos y teorias que le dieron origen. Es decir,
aproximar cada vez mas la interpretacion de los fendmenos a los modelos que propone la comunidad
cientifica. (Dimension conceptual del conocimiento).

Palabras clave: concepciones, nutricion vegetal, ensefanza, aprendizaje,

ciencias naturales



INTRODUCCION

Responder a los diversos desafios que se nos presentan en nuestro diario
quehacer docente, como son los muchos aspectos involucrados en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de las ciencias, los contenidos de aprendizaje, la
evaluacién, las estrategias, para aprender y ensefar y el logro de competencias;
invitan a detenerse y hacerse una cantidad de preguntas sobre qué elementos
pueden estar influyendo para que uno u otro de estos aspectos funcionen o no se
logren de la mejor manera. Estas preguntas seguramente no encontraran
respuestas adecuadas hasta tanto no se desarrolle una investigacion y reflexion
sistematizadas de los procesos que ocurren en las aulas y de esta manera
podamos hacer aportes al campo de la didactica de las ciencias.

En este caso particular, como mediadores se nos han presentado aigunos
inconvenientes con alumnos en formaciéon docente en el area de las ciencias
naturales. De manera especial, se han enfrentado problemas en cuanto a las
concepciones que traen estos alumnos respecto a diversos conceptos de las
ciencias naturales y que en muchos de los casos persisten hasta el final de su
formacion.

Estamos conscientes que el tema de las concepciones es algo intrincado,
en el sentido de que no son perceptibles a primera vista y por tanto no nos
podemos conformar con asumir que lo que los alumnos expresan a través de una
conversacidbn o alguna modalidad de evaluaciéon, son en si mismas sus
concepciones. Por el contrario, como dice Olivia Martinez (1999):

‘las ideas que los alumnos manifiestan y que se delimitan directamente a
través de los cuestionarios y entrevistas, no serian en si mismas las
concepciones que éstos poseen sino sus manifestaciones externas
mediatizadas por factores tales como el contexto o la tarea”



De alli que nuestro esfuerzo debe ir hacia profundizar en la naturaleza
interna y potencial de los alumnos y no conformarse con o que creemos descubrir
en las respuestas, pensando que se corresponden con sus concepciones.

En este sentido se conocen como concepciones a los conocimientos
intuitivos, o a las ideas cotidianas, que tienen los estudiantes en el transcurrir de
su educacion formal y que intervienen potentemente en el aprendizaje de las
ciencias. Es decir, las concepciones se entienden como los conocimientos
instintivos o las ideas usuales que tienen los estudiantes al comienzo y paso por la
educacion formal sobre un hecho o fendmeno cientifico, basados en sus
experiencias cotidianas, su capacidad de observacion y la experiencia educativa
precedente.

Estas concepciones son especialmente persistentes, aln después de la
ensefianza formal (Novak, 1983). Es tal la influencia de dichas ideas, que la
ineficacia en el aprendizaje posiblemente guarda relacién con que los contenidos
presentados a los estudiantes estan muy alejados de esas concepciones,
haciendo imposible que el estudiante construya el conocimiento cientifico, y de
esta manera abandone sus concepciones. Contrariamente, los docentes no han
captado la importancia que poseen estas ideas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, por cuanto pueden representar el punto de partida en el aprendizaje
de las teorias cientificas mas complicadas.

A este tipo de ideas 0 concepciones hacen referencia frecuentemente
trabajos sobre el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias naturales,
llamandolas “ideas de los alumnos”, “concepciones erroneas’, entre otras
denominaciones. DiSessa (1993) adjudica a las concepciones alternativas un
caracter de ideas incorrectas que indirectamente obstaculizan la construccion de
los conceptos cientificos en la ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales.
Sin embargo, existen otros autores e investigadores (Brewer, 1991; Carey, 1991;



Carretero, 1985; Samarapungavan, 1992; Vosniadou,1994; entre otros) que no
usan los terminos sefalados por considerar que, si bien es cierto estas ideas o
concepciones son incorrectas desde el punto de vista cientifico, las mismas son
validas para el alumno que las posee, debido a que representan una base para la
construccion de los conceptos cientificos y éstas simplemente indican la
representacion que el estudiante tiene del fenémeno en relacién con dicho
concepto; en otras palabras, sus concepciones.

De igual manera, existen diversos autores que han centrado su interés en
estudios acerca de las concepciones y su influencia en el aprendizaje de diversos
conceptos cientificos. Como lo sefiala Oliva (2001), se ha indagado en cuanto a
gueé y cuales concepciones existen en grupos de estudiantes de diversos niveles
educativos y la consistencia de las concepciones a través de distintos contextos.
Asi mismo, otros se dedican a analizar la existencia de patrones de razonamiento
generales que expliquen de alguna forma la variedad de concepciones especificas
ubicadas en diferentes dominios.

Partiendo de las observaciones, trabajos escritos, conversaciones con
colegas y asesores de mis pasantes, como parte de mi trabajo como profesora de
Practica Profesional Docente, he podido evidenciar que algunos conceptos que
representan en si mismos unidades de aprendizaje, relacionados tanto con la
biologia como también con la quimica y la fisica, son expresados por los alumnos
de la Licenciatura en Educacion, mencion Ciencias fisico naturales (ULA Mérida)
de manera diferente a lo establecido cientificamente. Esto ultimo genera una gran
preocupacioén, en especial si consideramos la relevancia educativa de las
concepciones de estos futuros docentes en la ensefianza de las ciencias
naturales, ya que elios ensefiaran sus propias concepciones y no las cientificas.



En este estudio, se realizé una investigacion con estudiantes en formacién
docente de la Licenciatura en Educaciéon, mencion Ciencias Fisico Naturales de ia
Escuela de Educacion de la Universidad de Los Andes (Mérida), analizando las
concepciones de nutricion vegetal de estos estudiantes en el transcurrir del
aprendizaje en las diversas asignaturas de la carrera.

Se selecciond el concepto de nutricion vegetal por cuanto éste representa
en si una unidad de aprendizaje que involucra las diferentes areas de las ciencias
naturales. De la misma manera, este concepto constituye un tema fundamental
para los estudiantes, ya que ellos seran quienes facilitaran la ensenanza y el
aprendizaje en las asignaturas que componen las ciencias naturales en el actual
sistema de educacion secundaria de nuestro pais, 0 en las areas integradas de
ciencias naturales y matematica y salud integral y ambiente, en la propuesta del

subsistema secundario bolivariano.

En sintesis, esperamos haber sobrepasado los limites de una investigacion
meramente descriptiva, en el sentido de que por una parte investigamos las
concepciones en el grupo de estudiantes antes mencionado y por otra parte,
comprendimos e interpretamos las concepciones implicadas en las explicaciones;
a su vez generamos una propuesta didactica que ayuda a mediar en el trabajo de
superacién de dichas concepciones.



CAPITULO |.- EL PROBLEMA

Este primer capitulo contiene cuatro aspectos fundamentales: la definicién
de nuestro problema, la justificacion de la investigacion, las preguntas que
orientaran nuestra basqueda y finalmente los objetivos. Esto permitira tener claro
y, a la vez, mostrar de manera precisa el asunto o problema que deseamos
investigar.

Definicién del problema

Diversos estudios realizados en distintas &areas del conocimiento,
especialmente las referidas a las concepciones sobre temas cientificos, han
demostrado que, comunmente, los estudiantes al pasar por la educacién formal
s0lo se quedan con una idea aproximada de aquello que escuchan o leen; es
decir, dichas investigaciones han dejado en claro que los estudiantes siempre
construyen su propia interpretacion, la cual generalmente no coincide con aqueila
que se esperaria en su paso por la educacion formal, Unicamente se quedan con
una idea aproximada, tal como lo expresén Flores, Tovar y Gallegos (2001). En
otras palabras, esto representa lo que algunos autores (Black y Lucas, 1993,
Driver, Guesne y Tiberghien, 1985; Osborne y Freyberg, 1985; Pozo y Carretero,
1987) llaman concepciones, entendiendo éstas como los conocimientos intuitivos
o las ideas cotidianas que tienen los estudiantes en su paso por la educacion no
formal sobre un hecho o fen6meno cientifico, basados en sus experiencias
cotidianas, su capacidad de observacion y la experiencia educativa precedente.

De la misma manera, encontramos docentes en ejercicio quienes
conservan concepciones referentes a diferentes temas, lo cual evidentemente
representa un mayor riesgo, si consideramos que dichas concepciones seran
retransmitidas consecutivamente a los grupos de estudiantes que son orientados
por dichos profesores. Es asi que en diversos sistemas de formacion docente se
han podido detectar concepciones en cuanto a diversos contenidos de las ciencias



naturales, a partir de observaciones en diferentes aspectos implicados en su tarea
didactica, ya sean sus argumentos durante la ejecucién de las clases, como sus
representaciones mostradas en esquemas Yy mapas conceptuales, sus
producciones escritas y mas preocupante aun, se detectan en la explicacién que
generan sobre las estrategias didacticas disefiadas por ellos mismos para abordar
determinados contenidos, situacion senalada por Rayas (2006), la cual es
relevante aqui por cuanto representa una base mas para el problema que
pretendemos plantear sobre las concepciones en estudiantes en formacién
docente.

El problema de nuestra investigacion en particular surge a partir de mis
actividades cotidianas como antigua docente de bachillerato, y ahora docente de
la catedra de Practica Profesional Docente y Didactica Integrada de las Ciencias
Naturales de la Licenciatura en Educacion mencion ciencias Fisico-naturales. Con
el transcurrir de mi quehacer docente he podido evidenciar que algunos conceptos
cientificos fundamentales en el area de la biologia, como también de la quimicay
la fisica, son expresados por los alumnos de una manera distinta a como lo
establece la version cientifica.

Surgié asi la necesidad de preguntarnos cuales eran las concepciones de
nuestros estudiantes y como podiamos facilitar su mejoramiento, tomando en
cuenta que no so6lo se aprecian en el bachillerato, sino que de igual manera
persisten en la universidad, tal como lo sefialan Pozo (1987), Viennot (1979),
Driver (1988), Kruger, Palacio y Summers (1992), citados por Campanario y Otero
(2000): “Incluso es frecuente encontrar estudiantes universitarios y licenciados que
han terminado sus carreras y mantienen concepciones erréoneas sobre los
fendmenos cientificos” (p. 157).

En la indagacién preliminar que se realizd de la literatura se encontro
interesante el trabajo de Pozo y Gémez (1998), quienes han considerado que las



concepciones tienen su origen en tres vertientes, como son lo social y/ o cultural
(representaciones 0 concepciones sociales), lo perceptivo o0 sensorial
(concepciones espontaneas), y lo escolar (concepciones analdgicas o escolares).
De esta manera, elios indican que en el caso de las concepciones de origen
cultural, el estudiante llega a las aulas con una cultura, es decir con una serie de
creencias compartidas por el grupo social al que pertenece. En cuanto a lo
sensorial, se forman por un intento de dar significado a las actividades cotidianas y
las escolares, provienen no sOlo de errores conceptuales en textos ©
informaciones de un docente, sino que se pueden considerar un “error” didactico
de como les fueron presentados los saberes cientificos.

Ahora bien, volviendo al problema que nos competia en cuanto conocer y
analizar las concepciones de nutricion vegetal en los estudiantes, era necesario
tener en cuenta que el ensefar ciencias naturales no puede desvincularse de
considerar la existencia de un conjunto de ideas que ya posee el estudiante desde
que comienza su educacion formal. Es asi como Ausubel, Novak y Hanesian, 1983
y Pozo y Gomez (1998) sefalan que es claro, o mas bien necesario, que el
profesor de ciencias debe contar con que sus alumnos llegan al aula con un
conocimiento cientifico alternativo; aspecto que ha quedado demostrado en mas
de 20 afos de investigacidon en el campo de las ideas alternativas.

De esta manera, es fundamental reconocer a su vez que la existencia de las
concepciones alternativas al ensefar ciencias naturales tiene un conjunto de
implicaciones en dicho proceso que van desde lo cognitivo, pasando por su
influencia en el desempefio académico de los alumnos en sus clases, y llegando a
tener incidencia en estos estudiantes en su futuro desempefio como docentes. Es
decir, las concepciones (escolares, sociales y espontaneas) existentes en ios
alumnos son capaces de ayudarios en su proceso de construir cada dia conceptos
cientificos o0 por el contrario convertirse en un obstaculo epistemoldgico que nos
les permite acercarse a dicha construccidn, lo cual evidentemente influira de



manera directa en su desempefo académico en las diversas asignaturas que
cursan a lo largo de su carrera. Mas preocupante, estos alumnos en formaciéon
docente seran los voceros en la transmision de esas concepciones no cientificas a
los alumnos que estan a su cargo durante su trabajo como profesores de las
ciencias naturales.

De la misma manera, se podria pensar que aquellos docentes que
consideran las concepciones como parte fundamental del proceso de ensefianza y
aprendizaje, posiblemente poseen una vision constructivista de la ensefianza. Por
el contrario, los docentes que asumen una vision positivista de la ensefianza,
seguramente no les preocupa el hecho de tener frente a ellos estudiantes que
mantienen sus concepciones durante su formacién docente y que, a su vez, las
transmitiran a sus alumnos como validas o cientificas. Retomaremos asi algunas
ideas expuestas por Campanario (2009) cuando nos indica que es fundamental
para los docentes que tomen en cuenta las ideas alternativas de sus estudiantes,
si deseamos que ellos aprendan ciencias significativamente. Profundizado en este
planteamiento, este autor nos llama la atencién de lo relevante que es para los
docentes buscar nuevas estrategias y vias que ayuden a los estudiantes a
construir conceptos lo mas cercanos a los cientificos.

Por lo expuesto, se generaron otras preguntas importantes en nuestra
investigaciéon relacionadas ahora no con respecto a los estudiantes sino con
respecto a los docentes participantes, igualmente importantes en esta
investigacion; nos preguntamos si los docentes conocen, se interesan o toman en
cuenta las diversas concepciones que tanto ellos como sus alumnos poseen. De
la misma manera, si indagaban sobre sus propias concepciones o si en algun
momento habian recurrido en la busqueda de estrategias y/o modelos didacticos
que ayudaran a sus estudiantes a superarlas.



Asi mismo, lo sefnalado confirma aun mas nuestra inquietud de ahondar
sobre nuestro problema de investigacion. Asi, como los docentes en ejercicio y los
estudiantes de bachillerato muestran poseer conceptos diferentes a las cientificas,
nos preocupaba como nuestros estudiantes en formacion docente, luego de varios
semestres en la Licenciatura en Educacion, aun poseian concepciones alternativas
a las cientificas. Esta situacién es inquietante en el sentido de que seran estos
futuros docentes quienes tendran a su cargo la educacion de nuevos bachilleres
en el area de las ciencias naturales. Por ello que era preciso generar modelos
didacticos capaces de ayudar a superar esas concepciones alternativas. Objetivo

que nos propusimos alcanzar durante el desarrollo de la presente investigacion.

Las concepciones posiblemente se crearon en los alumnos, tal como lo
exponen Osborne y Wittrock (1983) porque los alumnos en su afan de comprender
lo que ocurre a su alrededor generan sus propia ideas, le dan significados a
muchas de las palabras que se usan en las ciencias y disefian sus propias
estrategias que les permitan entender como y por qué lo que los rodea se
comporta de determinada manera. Lo cual, podriamos senalar como el origen
sensorial y cultural de las concepciones. En otras palabras, estas concepciones
espontaneas y sociales que se construyeron, como dijimos, para responder y
comprender ciertas situaciones cotidianas, pasan a formar parte de las
construcciones cognitivas del alumno, que ante el proceso de ensenfanza y
aprendizaje formal de las ciencias, las acoplarad o proyectara como concepciones
alternativas. Estas seran fortalecidas por aquellas que puedan construir
escolarmente; todo lo cual, a mediano y largo plazo, se vera reflejado en su
rendimiento académico; o0 mas peligroso todavia, si éstas no evolucionan
significativamente seran transmitidas a las generaciones de alumnos orientados
por estos docentes en formacion.
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Ahora bien, tal como lo sefala la literatura en este campo, ademas del
origen sensorial y cultural de las concepciones, también existen otras causas para
que se mantengan las concepciones, siendo una de éstas la explicacion didactica
de estas concepciones que reciben estos estudiantes durante su educacion
escolar. Tal como lo sefialan Pozo y Gomez (1998), las ideas que ios alumnos
pueden crearse sobre determinado conocimiento pueden generarse a partir de
errores conceptuales en los libros de texto o las explicaciones erradas de parte de
un docente. Sin embargo, es conveniente sefalar que el proceso didactico como
tal, también puede contribuir a ia formacion de concepciones no cientificas. Esta
idea del problema fue importante para la presente investigacion por cuanto se
tenia planteando la generacion de un modelo didactico, y este debia considerar
que tanto los contenidos como el proceso didactico, contribuyeran a la formacion
de la concepcion cientifica de la nutricion vegetal, en nuestro caso particular.Lo
cual a su vez nos confirmé la importancia de preguntarnos si los docentes,
ademas de tomar en cuenta las concepciones, conocian las implicaciones que
estas pueden tener en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, o si
habian tratado en algun momento de generar estrategias que ayudaran a
superarlas.

El tema de las concepciones alternativas se comenzé a estudiar a partir de
1976; asi lo refieren Astudillo y Gene (1984), quienes indican que el estudio de
los errores conceptuales, asi como sus posibles causas, constituian para esa
época una de las principales lineas de investigacién educativa en el campo de la
Didactica de las Ciencias. Pero, igualmente, sefialan que la mayor parte de estos
estudios habian sido realizados en el campo de la Fisica. Por esto, indican que la
presencia de errores de conceptos en Biologia habia sido menos considerada. Asi
se explicaba la escasa bibliografia al respecto. También se pueden citar a Limén y
Carretero (2000), quienes explican que a partir de los afios 80 comienzan a salir
de manera llamativa, en numero y calidad, los resultados de investigaciones
sobre las ideas de los alumnos en cuanto a conceptos cientificos,
fundamentalmente centrados en la fisica. Mas recientemente, se pueden notar,
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aunque en menor numero, algunos trabajos en cuanto a conceptos de la quimica
y la bilogia.

Como se observa, las investigaciones en concepciones en el area de la
biologia son relativamente recientes y menos abundantes que para el area de la
fisica. En el caso de nuestro pais, existen pocos trabajos relativos a las
concepciones en el area de la biologia y menos aln en el tépico de la nutricién
vegetal, especificamente en estudiantes universitarios.

Asi mismo, en nuestro sistema educativo, es fundamental que los
estudiantes logren construir un concepto lo mas cercano al cientifico con respecto
a la nutricidn vegetal por cuanto éste representa un concepto universal o nucleo
de estudio importante en la educacién formal.

De tal modo, se considera elemental acercarse a las concepciones de
nuestros estudiantes con respecto a la nutricidn vegetal, por cuanto comprender la
complejidad de este proceso conlleva a descubrir lo vital y delicado de este para
sostener la vida de nuestro planeta; a la vez puede abrir el horizonte para la
sensibilizacidn ante situaciones tales como la problemética ambiental,
especialmente el efecto invernadero. Lo cual es igual de valido si se toma en
cuenta que al ensefar ciencias naturales no so6lo se debe abarcar la dimension
conceptual del conocimiento, se trata de integrar sus tres dimensiones, que el
estudiante descubra que todo contenido, que todo concepto, fue generado a partir
del mundo circundante y por lo tanto tiene absoluta relacion con nuestra
existencia y lo que somos.

Igualmente, las concepciones de nutricion vegetal pueden persistir en
nuestros estudiantes por lo cual es trascendente indagarlo por cuanto se necesita
establecer semejanzas y diferencias de dicha concepcidn durante su paso por la
carrera de la Licenciatura en Educacion y cémo se corresponde dicha concepcion
con los diversos modelos sobre nutricion vegetal que se han establecido a lo largo
de la historia; tal como Io sefiala Chavez (2002) en su estudio de la evolucién
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historica de los modelos explicativos mas cruciales de la nutricion vegetal. En el
mismo, Chavez categoriza los siguientes modelos; el modelo general de la
analogia planta-animal, el cual incluye dos submodelos; el modelo del humus: el
suelo como organo digestivo y el modelo de las plantas capaces de digerir los
nutrientes de la tierra; el modelo de la transmutacion y finaimente al modelo del
flogisto y los procesos de respiracion y nutricién de las plantas y la nutricién de las
plantas.

En ofras palabras, fue vital dedicar esta investigacion no sélo a
desentranar qué concepciones de nutricibn vegetal existen en nuestros
estudiantes, sino que ésta nos permitio acercarnos a establecer la relacion entre
los modelos explicativos que histéricamente han tratado de revelar la nutricidén
vegetal y las concepciones que se han encontrado. Se entiende que ambos
modelos, los generados cientificamente y los construidos por los estudiantes son
diferentes y con seguridad se originaron de maneras también distintas, por lo cual
no pretendemos un enfrentamiento entre ambos modelos; sencillamente, seria
posible establecer algunas relaciones (semejanzas y/o diferencias) entre las ideas
encontradas en los estudiantes sobre la nutricion vegetal y los modelos
explicativos mas importantes sefialados por Chavez (2002)en su estudio; ya que
como se sabe, existe cierto paralelismo entre algunas concepciones y las
concepciones cientificas abordadas a lo largo de la historia. Esperamos poder
mostrar si este paralelismo se cumple con respecto a la nutricion vegetal y si esto
representa una implicacién importante en el aspecto cognitivo de los alumnos, en
su desempefo académico y quizas en su desempefio como futuros docentes de
las ciencias naturales; aspectos involucrados al tratar de responder y alcanzar los
objetivos de la presente investigacion.

De la misma manera, como ha sido sefalado por diversos autores las
investigaciones en este campo de las concepciones no solo deben limitarse en

determinar qué concepciones existen, por el contrario, debe generar el disefio de
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vias didacticas que ayuden a los estudiantes a superar las concepciones no
cientificas. De este modo, el habernos acercado a las concepciones de este grupo
de alumnos, posiblemente generé algunos elementos fundamentales para la
concepcion y la elaboraciéon la propuesta didactica presentada que ayude a
superar dichas concepciones.

Finalmente, vale la pena sefnalar que con el alcance de los objetivos de esta
investigacidén, probablemente nos haya dado la oportunidad de repensar
nuestro papel como docentes en la mediacidon entre esas concepciones y su
superacion.

Justificacion de la investigacion

Como ya ha sido sefalado, el propésito de este estudio fue analizar las
concepciones sobre nutricion vegetal en un grupo de estudiantes de la
Licenciatura en Educacién de Ila mencién Ciencias Fisico Naturales,
Concentracién Biologia, permitiéndonos a la vez disefiar una propuesta didactica
que permita superar a largo plazo sus concepciones.

De esta manera, el presente estudio ademas de poseer un valor
metodolégico por llegar a mostrar las concepciones que posee este grupo de
estudiantes en este contexto particular, asi como dejar ampliada la posibilidad
para investigaciones en este campo de las concepciones en ciencias naturales
con estudiantes de nuestro contexto universitario. Del mismo modo, posee un
valor didactico por cuanto generé un modelo didactico que permite trabajar con
eficiencia las concepciones alternativas de los estudiantes y sirve de orientacion a
los docentes de la carrera de otros niveles educativos para mediar idoneamente
los contenidos cientificos de la nutricion vegetal.

Igualmente, es posible resaltar la importancia de este estudio ya que no
sblo permite exponer las concepciones que poseen nuestros estudiantes sobre
nutricion vegetal, sino que las mismas fueron analizadas en tres asignaturas a lo

largo de la carrera, y ademas se establecieron algunas relaciones entre dichas
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concepciones y algunos modelos explicativos que se han dado a través de la
historia sobre nutricidn vegetal.

Es importante este estudio por cuanto tambien permitid poner de manifiesto
la posicién de algunos docentes con respecto a las concepciones alternativas de
sus estudiantes, el tratamiento didactico que les dan y sus reflexiones en cuanto

Sus propias concepciones.

Asi mismo, fue fundamental para los estudiantes descubrir sus propias
concepciones, la importancia que éstas representan para su proceso cognitivo,
académico y su futuro como docentes; a la vez, poder participar del modelo
didactico que se gener¢ a través de esta investigacion.

Preguntas de investigacion

Luego de reflexionar y hacernos conscientes de la profundidad vy
complejidad del tema de las concepciones, han surgido las interrogantes que
hemos tratado de centrar en el grupo y entorno con el que se trabajo. Veamos la
pregunta central vy las, subpreguntas en relacién directa con la misma que
encaminaron el alcance del objetivo del presente estudio.

-

¢, Cuales son las concepciones sobre la nutricidon vegetal g
estudiantes de la Licenciatura en Educacién mencion Ciencias Fisico
Naturales de la Universidad de Los Andes?

2. ¢Conocen los profesores sobre las concepciones alternativas de sus
estudiantes tomandolas en cuenta para su trabajo diario de mediacion?

3. ¢Cuales serian los elementos de una unidad didactica que permitan la
construccion apropiada de los conceptos cientificos de la nutricion
vegetal?

4. ¢Es efectiva la unidad didactica en la mediaciéon del aprendizaje del tema

de la nutricion vegetal?



15

Objetivo General

Interpretar las concepciones sobre nutricibn vegetal que poseen los
estudiantes de la Licenciatura en Educacion, menciéon Ciencias Fisico-Naturales
de la Universidad de Los Andes con miras de desarrollar y ejecutar una unidad
didactica que contribuya en la superacién de éstas concepciones.

Obijetivos especificos

e Indagar las concepciones que poseen los estudiantes de la Licenciatura en
educacion, mencién ciencias fisico naturales de la Universidad de Los
Andes sobre la nutricidn vegetal

e Explorar el conocimiento que tienen los docentes sobre las concepciones y
su manera de tratarlas en el proceso de mediacién

e Disenar, con base en los elementos encontrados, una unidad didactica
para favorecer la mediacién de los conceptos cientificos relativos a la
nutricion vegetal.

e Valorar la eficacia de la unidad didactica ejecutada.

Hasta aqui fueron sefalados los aspectos fundamentales que nos ayudaron
a visualizar el problema, su origen, su importancia y aquellas metas que
esperabamos alcanzar a lo largo de nuestra investigacién. El tener claro nuestro
planteamiento del problema nos abrié el camino sobre el marco tedrico y
metodolégico que fue mas prudente tomar en cuenta. Esperamos entonces que el
haber escudrifiado sobre las concepciones que posee un grupo de estudiantes de
la Licenciatura en Educacion, mencion Ciencias Fisico Naturales, analizar dichas
concepciones y haber propuesto un modelo didactico que ayude a superarlas,
contribuye de manera significativa con el campo de la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias naturales.
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CAPITULO II.- MARCO TEORICO

En el desarrollo de cualquier investigacion es imprescindible la revision de
la literatura para buscar aquellas teorias que, por sus desarrolios tedricos v
metodologicos, sirvieran de fundamentos para nuestro estudio. Del mismo modo,
se indagd en aquellos estudios relacionados con la investigacion a desarrollar, en
busca de alguna ofientacidn para nuestros planteamientos. Para iograr 1o
expuesto, apareceran en primer término los antecedentes de investigacidn que
fueron hallados y luego los fundamentos tedricos que sirvieron en el apoyo, disefio

de la unidad didactica y analisis de nuestros resultados.

ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Se sefialan aqui las investigaciones desarrolladas en la misma linea de
nuestra investigacion; incluyendo en primer lugar algunos estudios sobre
concepciones alternativas en el campo de la biologia, pasando a las
investigaciones sobre nutricion vegetal y finalmente, aquellas en relacién con la
busqueda de modelos para la ensefianza de la nutricion vegetal.

CONCEPCIONES EN EL CAMPO DE LA BIOLOGIA

Es evidente que en casi 30 afos de investigacion en el campo de las
concepciones son demasiados los trabajos que se han desarrollado; sin embargo,
citaremos aqui dos trabajos en el area de la biologia relevantes para nuestra
investigacion.

Un primer estudio llevado a cabo en el campo de la biologia y que guarda
importancia para nuestra investigacion es el que se refiere a las representaciones
de la respiracion celular en los alumnos de bachillerato desarrollado por Garcia

(1991), este estudio tuvo como objetivo, investigar y cuantificar la magnitud de las



17

representaciones que poseen los alumnos sobre la funcidn de respiracién en los
seres vivos, con el proposito, un tanto similar al de nuestra investigacion, para
generar un modelo didactico dentro del paradigma constructivista que ayudara a
una enseflanza mas racional y por tanto a un aprendizaje mas significativo . De
este modo, Garcia se planteé como hipédtesis: "Los alumnos de bachillerato y
COU (curso de orientacion universitaria) que cursan estudios de Ciencias
Naturales presentan ideas alternativas respecto a la respiracion celular'(p.130) La
técnica de recoleccion de informacion en esta investigacion consistid en la
aplicacién de encuestas, previamente comentadas y contrastadas por distintos
profesores miembros del seminario didactico. La muestra fue tomada en un solo
centro, un instituto de bachillerato situado en zona urbana, donde predominaba un
alumnado de clase media-alta. La encuesta fue contestada por un alumnado no
seleccionado, correspondiente a 50 alumnos. Los alumnos participantes habian
estudiado ya los temas correspondientes a la nutricion celular.

Se encontrd que no existian diferencias significativas entre las respuestas
de los diferentes niveles educativos en los que se aplico la encuesta, lo que indico
un mal planteamiento de la asignatura de Ciencias Naturales a lo largo del
bachillerato no haciendo progresar los esquemas conceptuales de los alumnos;
caso que posiblemente esté sucediendo a lo largo de las diversas asignaturas que
cursan los estudiantes de la mencidén participante en nuestro estudio y que por
tanto merece especial atencién.

Sin embargo, es importante aqui citar algunos hallazgos puntuales que
seguramente ayudaron en nuestro estudio a guiar algunos analisis. Los
investigadores plantearon 8 preguntas y encontraron relevante en cuanto a éstas
lo siguiente:

En la Pregunta 1 los investigadores preguntaron ";,Respiran los animales?
¢Respiran los vegetales?”; El 100% de los alumnos de los tres niveles

respondieron positivamente ante esta pregunta y en apariencia sin ninguna duda
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pero como suponen los autores e igual se puede pensar aqui solo se trata de un
nivel de complejidad memoristico ante un conocimiento de tipo conceptual o
declarativo. Por esta respuesta los investigadores pasan a plantear la siguiente
pregunta y mas aun porque en estudios anteriores obtuvieron respuestas en las
que se veia la fotosintesis como un tipo de respiracion, sefialando en algunos

casos que era una respiracion inversa.

En el item 2 se les preguntd "ilLa respiracion consiste solamente en un
intercambio de gases con el medio ambiente en animales y/o vegetales?”. Ante lo
cual parte de los alumnos presenta la idea alternativa de que la respiraciéon
consiste solamente en un intercambio de gases con el medio ambiente,
persistiendo ademas esta idea a lo largo de los tres niveles. Esto podria quedar
justificado por la manera en que fue planteada la pregunta; es decir, implicaba una
respuesta desde lo perceptual, desde lo que los alumnos pueden apreciar y como
se sabe este aspecto domina y en muchas oportunidades es el que genera las
concepciones alternativas.

En item 3 se les afirmaba "La verdadera respiracion ocurre en las células y
para ello se necesita oxigeno y se desprende didxido de carbono". Se determino
que la mayoria de los alumnos encuestados piensan que los animales son
distintos de los vegetales en cuanto a la respiracion celular. Los investigadores
indican ademas que esta idea alternativa se mantiene sobre todo en los cursos del
bachillerato y tiende a ser menos explicito en el curso obligatorio universitario,
pero que ademas sus respuestas son contradictorias con respecto a la numero
uno y dos. Aspecto relevante aqui que sirvié de punto de comparacion y referencia
al conocer las concepciones alternativas sobre nutricion vegetal v a la vez
confirma una de las caracteristicas de las concepciones alternativas en la que las
mismas solo consideran aspectos limitados de un concepto y generalmente son
aspectos estaticos.



19

En la pregunta 4 se les plantes "La respiracion es un proceso para que las
células produzcan energia por medio de una combustion”, con el objetivo de
comprobar si los alumnos relacionaban la respiracion como fuente productora de
energia para las células; de lo cual se comprobd que un 40 % de los estudiantes
de primer y segundo afio de bachillerato no relaciona la respiracién como fuente
energética ni en animales ni en vegetales. Por el contario, en los alumnos de
tercer aflo de bachillerato y curso obligatorio universitario esta representacion
decrece su porcentaje en animales, pero persiste en vegetales. De alli que los
investigadores y también aqui es valido preguntarse si estas respuestas se
obtuvieron porque los alumnos identifican la respiracidon en vegetales con el
proceso de fotosintesis, lo cual se analiza en este estudio.

En la quinta pregunta se indagb sobre "La materia organica y el oxigeno
que toman los seres vivos son llevados hasta las células para intervenir en la
respiracion y expulsar diéxido de carbono”. Los porcentajes de las respuestas a
esta pregunta revelaron que el “error conceptual” (concepcion alternativa) de que
los vegetales toman la materia organica, se va haciendo menos presente a medida
gue los alumnos estan en niveles superiores de estudio. Esto posiblemente ocurra
por cuanto existe poca claridad de lo que es la materia organica en los primeros
afnos del bachillerato, tal como lo indican los autores y lo dicen Cafal y Garcia
(1987) en su articulo "La nutricion vegetal, un afio después. Un estudio de caso de
7° de EGB", donde dicen textualmente: "En general estos alumnos carecen de
conceptualizaciones adecuadas sobre lo que es inorganico u organico...” (p.58).
Senalamiento importante en esta investigacion por cuanto se tuvo en cuenta como
aspecto analizado y corroborado en las concepciones de nutricion vegetal que se
hallaron.

Respecto a la pregunta nimero 6, complementaria de la anterior indicaba
"Los seres vivos no ingieren la materia organica sino que la fabrican..."; los
porcentajes de respuesta obtenidos permitieron deducir que incluso a nivel de
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Curso obligatorio universitario la mitad de los alumnos contestan incorrectamente.
Este resultado coincide, sefialan los autores, con lo citado por Bell en su articulo
"Students' ideas about plant nutrition: what are they?" cuando confirman algo
relevante para nuestra investigacion en cuanto a la existencia de concepciones
alternativas en los alumnos sobre la forma en que los vegetales obtienen la
comida, y sobre otros conceptos derivados de la fotosintesis, respecto a
intercambios gaseosos, produccion de energia, entre muchas otras.

Pero aun mas relevante para nuestra investigacion es lo que Garcia (1991)
afirman por el resuitado de esta pregunta nimero 6 y que ya habia sido resehado
en cuanto a los estudios llevados a cabo por Wandersee (1983) quien a demostrd
la dificultad que tienen los adolescentes para comprender la fotosintesis, y al
preguntarles de donde procede el alimento de las plantas, la mayoria contestaron
que del suelo; aspecto que sigue denotando el aspecto sensorial de las
concepciones.

En la séptima y octava preguntas Garcia (opcit) indagé sobre aspectos
microscopicos en el proceso de respiracion al afirmar "Las mitocondrias son los
organulos mas implicados en el proceso de respiracion de las células" y "¢ Son los
cloroplastos los organulos implicados en el proceso de la respiracion celular en
animales y/o vegetales?". Los porcentajes derivados de las respuestas permitieron
apreciar un nuevo “error conceptual” (aqui concepcidn alternativa) y ademas de
gran persistencia. Especificamente Garcia (opcit) se pudo dar cuenta que en un
gran porcentaje los alumnos pensaban que los vegetales no usan las
mitocondrias para la respiracion celular y que esta funcion se lleva a cabo en los
cloroplastos. Con esto se pone de manifiesto lo encontrado por muchos
investigadores en cuanto a las ideas alternativas en que los alumnos piensan que
el proceso de fotosintesis en las plantas verdes equivale al de la respiracion en
animales. Estos resultados arrojados son desde ya fundamentales en el estudio
desarrollado aqui para los andlisis y hallazgos realizados sobre la nutricidn
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vegetal; pero asi mismo llama la atencidén en la investigacion de Garcia (opcit) el
uso como sin6nimo de dos términos que en el caso de nuestra investigacion
hemos analizado desde dos perspectivas totalmente diferentes, es el caso de las
ideas previas de los alumnos como errores conceptuales o vistas como
concepciones alternativas; ante lo cual se deberia escudrifar con mayor
detenimiento el convencimiento 0 no de usar estos términos como sindnimos.

Hasta aqui citamos algunas investigaciones sobre concepciones en relacidon
con la biologia las cuales reiteran las caracteristicas e implicaciones ya
explicitadas en los antecedentes anteriores en cuanto a la persistencia de las
mismas; sumado a esto presentan ciertos acercamientos al tema de la nutricion,
ya sea vegetal o animal, y adicionalmente exponen la posibilidad de cdmo superar
dichas concepciones a través del trato didactico de las mismas. Veamos ahora
algunas investigaciones que se han desarrollado en cuanto a la nutricion vegetal.

CONCEPCIONES ALTERNATIVAS DE NUTRICION VEGETAL.

En este aparte se presentan dos investigaciones sobre las concepciones de
nutricion vegetal uno en estudiantes de bachillerato y de la cual se tomaran parte
de los instrumentos que las investigadoras utilizaron para su estudio; y otra
investigacion desarrollada como revision de una variedad relevante de
investigaciones sobre la nutricion vegetal. Ambas investigaciones arrojan datos
fundamentales, actuales y que abarcan los diversos aspectos mencionados en
nuestros objetivos de investigacion

Dentro de esta misma linea de las concepciones sobre nutricidbn vegetal
comenzaremos por citar el trabajo titulado “Las concepciones de los estudiantes
sobre la fotosintesis y la respiracién: una revision sobre la investigacion didactica
en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la nutricién de las plantas” el cual
fue desarrollado por Charrier, Cafal, y Rodrigo (2006); un trabajo fundamental
pues presenta una revisién bibliografica de los trabajos publicados desde los afios

&
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ochenta; es decir alrededor de 25 afios de investigacion, en relacion con las
concepciones alternativas de dos conceptos: fotosintesis y respiracion. La revision
de estos especialistas buscé concretamente describir y analizar los estudios
realizados en torno a las concepciones alternativas sobre la nutricion de las
plantas (que han estado centrados principalmente en los procesos de fotosintesis
y respiracion); dar cuenta de los hallazgos relativos al posible origen de las
concepciones alternativas mas generalizadas y describir las principales
caracteristicas de las propuestas didacticas realizadas en este importante sector
curricular.

La metodologia utilizada por estos investigadores se centrd en revisar un
amplio conjunto de revistas especializadas en ensefianza de las ciencias,
ensefanza de la biologia y otras de caracter mas amplio, en idioma inglés, francés
y castellano. Asimismo, revisaron trabajos publicados en actas de congresos,
encuentros y en otros materiales, tomando en cuenta las siguientes variables: Tipo
y numero de sujetos de la muestra; instrumento/s utilizado/s para el analisis de las
concepciones alternativas de la poblacion objeto de estudio; contenido de las
concepciones,; posible origen de las mismas y las propuestas didacticas brindadas
por los autores.

Los resuitados de la investigacion de Charrier, Cafal, y Rodrigo (2006)
destaca que en los ultimos veinticinco anos se han publicado numerosos trabajos
sobre las concepciones de los estudiantes en todos los campos disciplinares y
niveles de la ensefanza. Estos estudios permitieron poner en evidencia la
existencia de graves problemas de ensefianza y aprendizaje sobre muchos
topicos curriculares y proporcionaron nuevos fundamentos para la critica de la
enseflanza de las ciencias por transmisidn directa de conocimientos ya
elaborados. En este contexto, los estudios centrados en el andlisis de las
concepciones de los estudiantes sobre los procesos de fotosintesis y respiracion,
y el origen de las mismas, han despertado un gran interés entre los investigadores
desde el comienzo de los afios ochenta.
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Asi mismo, los autores sefalan que han aparecido en la literatura algunas
propuestas didacticas orientadas a solventar los problemas observados, centradas
fundamentalmente en el objetivo de evitar la aparicidbn de las concepciones
alternativas mas generalizadas. Sin embargo, la problematica en torno a la
ensefianza y aprendizaje sobre los procesos de fotosintesis y respiracion, en el
contexto de la nutricion de las plantas, sigue plenamente vigente y aln son
numerosas las cuestiones a dilucidar en este campo de investigacion. Todos estos
resultados fundamentan aun mas las preguntas centrales de nuestra investigacion
y la justifican por cuanto es necesario que no solo se determinen las concepciones
de nutricidn vegetal sino que se puedan corroborar sus implicaciones y a la vez
proporcionar alguna salida didactica para lograr superar dichas concepciones.

BUSQUEDA DE UN MODELO PARA LA ENSENANZA DE LA NUTRICION
VEGETAL

Hasta ahora seguramente se han realizado muchas investigaciones las
cuales pretenden proponer modelos didacticos que intenten superar las
concepciones respecto a la nutricion vegetal, pero para efectos de este estudio se
resefiaran dos estudios, los cuales se considera sintetizan posiblemente
propuestas para superar dichas concepciones.

Charrier, Cafal y Rodrigo (2006) ademas de revisar las investigaciones
sobre las concepciones de respiracion y fotosintesis, igualmente indagaron sobre
aquellas en las que se presentan las propuestas para la enseflanza y aprendizaje
de la fotosintesis y la respiracion que podrian revertir las dificultades detectadas
por ellos y otros investigadores, aspecto de gran interés en nuestra investigacion
ya que se pretende generar una propuesta didactica que ayude a superar las
concepciones de nutricion que sean halladas.
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De esta manera, los autores en mencién indican que las propuestas
analizadas se han generado para diferentes niveles educativos y van desde una
nueva seleccion y jerarquizacion de contenidos que se consideran apropiados
para el tratamiento de las tematicas;, hasta otras en las que se plantea una
reubicacion de las asignaturas de ciencias experimentales y/o biologia en los
disefios curriculares, asi como disefios de propuestas didacticas; algunas de las
cuales han sido puestas en préactica. Aspecto notorio y algido por cuanto pareciera
que no es suficiente cambiar el orden, la jerarquia de los contenidos o reubicar las
asignaturas en los curriculos como tampoco disefiar propuestas didacticas a la
ligera; se tendria que repensar cada caracteristica de las concepciones y trabajar
de manera iogica y significativa cada una de ellas para asi tratar de superarlas.
Aun mas alld de esto, debe tomarse en cuenta las tres dimensiones del
conocimiento y la manera en como éste se construye para asi posiblemente lograr

el acercamiento a concepciones cientificas.

Como apreciamos hasta aqui, el estudio deCharrier, Canal y
Rodrigo(2006)es amplio y exhaustivo, en el que se expuso la revision de varios
estudios en diversos niveles educativos sobre los procesos de fotosintesis y
respiracion; sin embargo, en el nivel universitario no se mencionan las propuestas
halladas para la ensefanza de estos contenidos, lo cual no significa que no
existan; pero nos abri6é el camino para justificar aun mas nuestra investigacion en
la que se diseid un modelo didactico que posiblemente promueva el acercamiento
de las concepciones existentes hacia los conceptos cientificos y a la vez evite la
generacion de nuevas concepciones alternativas.

No se puede pasar por alto algunas consideraciones finales a las que llegan
estos investigadores por cuanto sefialan elementos basicos que ayudan a tener
claro algunos aspectos esenciales en cuanto a la concepcidn que se esta
planteando estudiar. Ellos dicen que los diversos estudios hasta ese momento
realizados han puesto en evidencia que existen serias dificultades para la

construccion de los conceptos de fotosintesis y respiracion y a la vez la relacion
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entre ambos conceptos debido a su complejidad, en el sentido de que incluyen
elementos abstractos pertenecientes al area de la biologia, Ia fisica y la quimica.
De igual manera, los docentes poseen poca formacion cientifica respecto a estos
dos conceptos que los lleva a proporcionar exceso de informacion innecesaria
para la comprensién de los mismos, resultando muy dificiles de ser ensefados y
aprendidos; caracteristicas que se tuvieron presentes en este estudio al disefar el
modelo didactico que se planifico.

Seguidamente, se encontré otra investigacidbn desarrollada por Cafal
(2004), quien la tituld: Las plantas, ¢fabrican sus propios alimentos? Hacia un
modelo escolar alternativo sobre la nutricion de las plantas. En dicho estudio
Canal (opcit) analiza un modelo escolar de uso generalizado, relativo a la nutricion
de las plantas y argumenta sobre algunas insuficiencias e incoherencias del
mismo. La investigacion desarrollada proporciona las bases para formular un
nuevo modelo escolar sobre los procesos de nutricion de la planta que pueda
resultar coherente con el empleado para caracterizar la nutricién de los animales y
demas organismos heterdtrofos. Asimismo, se muestra una primera hipdtesis de
progresion para orientar los procesos de ensefanza y aprendizaje basados en
dicho modelo alternativo.

Siendo mas especificos, con respecto a su investigacion Cafal (opcit)
sefiala que el valor de los modelos en la investigacion cientifica es algo
absolutamente aceptado por cuanto la modelizacion de las cosas y fenémenos
fisicos es un proceso esencial a la actividad cientifica debido a que los modelos
cientificos se manifiestan como instrumentos para resolver determinados
problemas; asi la actividad modelizadora no es exclusiva del ambito cientifico,
dicha capacidad es parte de nuestro patrimonio especifico y se manifiesta en
multiples facetas y contextos de la actividad humana y de nuestra cultura, io que
puede confirmarse en el ambito educativo.



De esta manera, se realiza un sefialamiento interesante entre la relacién
gue puede existir entre las concepciones de los estudiantes y los modelos
integrados sobre determinada parte de la realidad que éstos pueden elaborar,
como una manera de alcanzar cierta comprension sobre la misma y asi actuar con
acertada racionalidad. Por esto, el analisis de los modelos del alumnado ha
permitido establecer la existencia de diferentes grados de complejidad,
significatividad y validez, asi como ciertos margenes de cambio y desarrollo. A
partir de esto, se han fundamentado diversas propuestas didacticas que confirman
la necesidad de estructurar el conocimiento escolar en torno a un conjunto de
modelos sobre la realidad fisica.

Por lo expuesto, seguin lo que sefiala Cafal (2004), el aceptar la ensefanza
de las ciencias como el proceso dirigido a promover la construccién gradual, por
parte de los estudiantes, de modelos escolares significativos sobre entidades y
procesos de la realidad material, conllevaria a estar pendientes de dos aspectos
fundamentales; uno en cuanto a la esterilidad que puede adquirir la ensenanza de
las ciencias si ésta no persigue facilitar la comprension de las cosas y fendmenos
de la naturaleza. Y otro, en cuanto a la necesidad de impulsar estrategias de
ensefanza y aprendizaje que dejen de alimentar las perspectivas aditivas y
atomisticas habituales. Dos aspectos ciertos y con los que se debe tener cuidado
al realizar el planteamiento de cualquier modelo didactico.

Canal (opcit) con este trabajo se centra en un aspecto algido y se pregunta:
;qué relacion guardan los modelos cientificos con los correspondientes modelos
escolares de referencia y con los que expresa el alumnado? Partiendo de este
interrogante, el autor centra su critica en el modelo escolar generalizado sobre la
nutricion vegetal el cual establece que “las plantas fabrican sus propios alimentos”.
Este modelo no parece reunir los requisitos de coherencia y utilidad para el
aprendizaje significativo de los estudiantes.
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Partiendo de todas las criticas 0 consideraciones realizadas Cafal (opcit)
propone un modelo escolar alternativo sobre la nutricidn de las plantas. Este
investigador nos presenta las bases para el desarrollo de un nuevo modelo escolar
sobre la nutricidn de las plantas y demas seres vivos que evite los problemas
ocasionados por el cominmente aceptado y en uso. Esta propuesta se resume de
la siguiente manera, partiendo de una especie de esquema conceptual integrado
que propone un modelo alternativo sobre la nutricion de las plantas en el cual
Cafial (2004) indica:

“La fotosintesis forma parte de la alimentacion de la planta, que es la
primera fase de la nutricion. El sentido fisiologico de la fotosintesis es el de
sintetizarlos nutrientes organicos que necesitan sus células. Estos
nutrientes organicos los producen en la fotosintesis a partir de los nutrientes
inorganicos que obtienen de sus alimentos, que son el suelo y el aire, y
empleando como fuente de energia la proporcionada por la radiacion
luminosa del Sol. En consecuencia, los procesos de fotosintesis y de
digestion resultan fisiolégicamente analogos, desde este modelo alternativo,
ya que comparten una misma funcion bioldgica en la nutricion: obtener los
nutrientes organicos que necesitan las células.” (Canal, 2004. p.5)

Obviamente el modelo propuesto por Cafial involucra otros aspectos mas
que fueron tomados en cuenta y explicados con mayor detalle al momento en que
sea expuesto el modelo didactico generado en esta investigacion, pero que desde
aqui se tomaron en cuenta por ser posibles bases para cualquier modelo efectivo
y que bien valdria la pena ser mejorados por otros investigadores. De alli que la
idea fue realizar una caracterizacién mas completa de este modelo escolar, sus
recursos y sus estrategias para la progresiva puesta en practica por los alumnos.
Todo lo cual apunta a uno de los propositos especificos de este estudio en el que
se aspiraba presentar un modelo didactico que incluyera los diversos aspectos
mencionados y que no fueron abarcados en el antecedente expuesto.
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Hasta aqui, como pudimos apreciar, estas dos Uitimas investigaciones no
pretendian indagar directamente sobre las concepciones de nutricion vegetal; sin
embargo, son importantes para esta investigacion por cuanto persiguen plantear el
mejoramiento de la enseflanza de este contenido, lo cual esperabamos
contribuyera a cambiar las concepciones existentes y/o, de alguna manera, evitar
posiblemente aquellas nuevas que se puedan generar. De manera general, todos
los antecedentes mostraron caracteristicas primordiales de las concepciones
alternativas como es su caracter universal, su persistencia al cambio y por otra
parte, se visualiza la necesidad general de crear modelos didacticos que
contribuyan a su superacion.

Pasemos ahora a exponer los elementos que sirvieron en este estudio
como las bases tedricas para apoyar y analizar los datos que se generaron con
este estudio.

BASES TEORICAS

A continuacion se muestran algunos planteamientos teéricos que guardan
relacion, con el tema de las concepciones y con nuestro problema de
investigacion; el cual involucrd explorar y analizar las concepciones existentes
sobre nutricién vegetal en estudiantes de la Licenciatura en Educacion de la
mencion Ciencias Fisico Naturales, Concentracion Biologia de la ULA, Mérida.

En primer lugar, es indudable que se debe hacer referencia a la perspectiva
psicologica cognitiva la cual dio luces en cuanto a la generacion del conocimiento;
en segundo lugar, aparece lo relacionado a la perspectiva pedagégica que incluye
lo referente a las ideas previas 0 concepciones; seguidamente se encuentra 1o
relacionado al paradigma constructivista y la posicion de las ideas previas en el
mismo. Inmediatamente, se hace alusion a la diversidad de términos con los que
han sido llamadas 0 concebidas las concepciones; se pasa luego a reflexionar
sobre las ideas de los alumnos vistas como concepciones alternativas o como
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concepciones erroneas, en tercer lugar se aborda la perspectiva didactica que
incluye lo concerniente a los planteamientos de la didactica de la biologia,
estableciendo algunas relaciones sobre la importancia del conocimiento vy
aplicacion de esta didactica en el trabajo con las concepciones, asi mismo se
exponen los enfoques de la ensefanza de las ciencias y finalmente, aparece la
perspectiva epistemoldgica- didactica que planteara los diversos modelos
explicativos que han surgido a lo largo de la historia sobre nutricién vegetal asi
como lo qué se entiende actualmente por nutricidbn vegetal, su ensefanza y
aprendizaje.

PERSPECTIVA PSICOLOGICA COGNITIVA

Para tratar de comprender como posiblemente surgen o se originan las
concepciones mas que saber sus fuentes es necesario que se discuta o exponga
coémo aprendemos y para esto una de las vias es comenzar planteando lo
relacionado a la perspectiva psicolégica cognitiva; 1o cual hace referencia a la
psicologia cognitiva por cuanto es ésta la que se ocupa de explicar l0s procesos a
través de los cuales elser humano Obtiene conocimiento del mundo vy
toma conciencia de su entorno, asi como de sus resultados. Obviamente no se
puede partir de lo que solo ahora conocemos sobre la construccion del
conocimiento sino por el contrario es necesario saber que lo que ahora es la
psicologia cognitiva moderna, o mas bien, lo que ésta rama de la psicologia ha
podido expresar sobre el conocimiento gue comenz6 hace mucho tiempo atras.

Es asi como se puede citar a Bartlett (1932)quien
desarrollé investigaciones que desecharon el concepto de memoria como depdsito
0 almaceén e hicieron hincapié en el concepto de memoria como construcciéon. De
alli que la construccion implicaba que la memoria utiliza esquemas para observar y
clasificar la informacion, por lo tanto es un proceso activo de reinterpretacion. La
sucesiva reorganizacién de la experiencia en esquemas permite el desarrollo de la
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memoria y los eventos recordados que son:reconstruidos de manera diferente
en funcidn de la ampliacion de los esquemas.

Ahora bien, mucho antes de Bartlett se puede ubicar a Piaget (1.896 —
1.980) quien consagrdé practicamente toda su obra al estudio del desarrolio
cognitivo, sobre todo del pensamientoy de la inteligencia. Para Piagetel ser
humano va organizando su experiencia y conocimiento en esquemas cognitivos
que a través de dos procesos fundamentales (asimilacién y acomodacion) se va
modificando. El proceso de desarrollo se inicia a partir de esquemas sensorio
motrices donde el conocimiento esta ligado a la accidn directa, y termina en los
esquemas de las operaciones formales donde se han logrado niveles de
abstraccion mas desligados de la experiencia inmediata.

Es asi como en os anos sesenta, gracias a la influencia de la teoria de la
informacion, la teoria de la comunicacion, la teoria general de sisternas y sobre
todo el desarrollo de los ordenadores, la psicologia general se hace cognitiva; es
decir, se reconstruye como cognitiva. Concibiendo al ser humano no como un
simple reactor a los estimulos ambientales, sino como un constructor activo de su

experiencia, un tanto como lo expresaba Neisser hacia 1967.

En resumen, segun la perspectiva psicologica cognitiva el ser humano no
se visualiza como alguien quien responde de manera automatica a un estimulo
exterior, lo cual es visto asi por el conductismo, o a fuerzas internas biolégicas,
considerado asi por el modelo psicodinamico; por el contrario, el ser humano se
representa como el generador activo de sus conocimientos, habilidades vy
actuaciones, con caracter intencional o consciente. Aspecto fundamental al tener
en cuenta las concepciones y su generacion, por cuanto es el alumno el centro de
sSus creaciones y construcciones y son los docentes los mediadores quienes con
los modelos didacticos que pongan a su disposicidén tendran la tarea ardua de
ayudarlos a acercarse a los conceptos cientificos.
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Ahora bien, presentada de manera general, es importante que en este
momento, dentro de la perspectiva psicolégica cognitiva se recalque como se
comprende el aprendizaje y cédmo se logra el desarrollo cognitivo.

¢ Qué es el aprendizaje?

A partir de la década de los 60, el avance de la psicologia cognitiva planted
una actitud de derrocamiento del conductismo. Los psicdlogos y etblogos
(estudiosos de la conducta), descubrieron anomalias en la aplicacion de
las leyes del aprendizaje enunciadas por el condicionamiento que pusieron en
duda la tesis principal del conductismo. Estos descubrimientos sugirieron la
existencia de algin control central sobre el aprendizaje y la necesidad de explicar
ciertos aprendizajes a través de la conciencia o los procesos mentales
en interaccién con las ideas y acontecimientos del ambiente. Surgen, por lo tanto,
tres conceptos fundamentales en el estudio del aprendizaje: la explicacion de lo
mental en su contenido y procesos, el valor del ambiente o contexto educativo y la
necesidad de la interaccidbn de ambos conceptos para que se produzca un
aprendizaje completo, aspectos que mencionan Piaget y otros cognitivistas. Toda
situacion de aprendizaje comporta necesariamente una atribucion de "significado”
por parte del sujeto que aprende, tanto el objeto de aprendizaje, como la situacidén
institucional e interpersonal en la que se produce el aprendizaje. Igualmente hay
que considerar la situacion de interaccion en la que se encuentra el sujeto. De
igual manera hay que pensar que cada materia tiene un tratamiento cognitivo —
procesual en el alumno (no es io mismo resolver un problema matematico que
hacer una redaccion).

A partir de la investigacion de Piaget, sabemos que la forma de pensar de
un niRo es bastante diferente a la del adulto. El aprendizaje desde la perspectiva
epistemoldgica —genéticaes un conjunto de fendémenos dependientes del
contexto y debe ser descrito en términos de las relaciones internas entre el
individuo, la cultura y la situacion en la que el individuo esté inmerso. Esta relacion
se produce a través de los conocimientos que el sujeto va adquiriendo y que
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influyen basicamente en los nuevos conocimientos que se le ofrecen, esto es lo
que Ausubel (1980) denomind aprendizaje significativo y 1o que Vigotsky (1968)
llama construccion social del conocimiento.

En sintesis, el aprendizaje segun los cognitivistas es un proceso mental de,
almacenar, recuperar, transformar y utilizar la informaciéon. Proceso no ajeno
durante el aprendizaje de las ciencias naturales. En otras palabras, es un proceso
para construir el conocimiento, siendo esto basico si se quieren conocer y ayudar
a superar las concepciones durante la ensefianza y el aprendizaje del concepto de
nutricion vegetal.

Para culminar esta perspectiva psicolégica cognitiva a continuacion se
describe lo que ocurre en el desarrollo cognitivo, lo cual ayudara a descifrar mas

adelante lo que posiblemente ocurra en la construccion de las concepciones.

¢ Coémo se logra el desarrollo cognitivo?

De manera general se puede decir que el desarrollo cognitivo ocurre con la
reorganizacion de las estructuras cognitivas como consecuencia de procesos
adaptativos al medio, a partir de la asimilacion de experiencias y acomodacion de
las mismas de acuerdo con el equipaje previo de las estructuras cognitivas de los
aprendices. Si la experiencia fisica o social entra en conflicto con los
conocimientos previos, las estructuras cognitivas se reacomodan para incorporar
la nueva experiencia y es 1o que se considera como aprendizaje. El contenido del
aprendizaje se organiza en esquemas de conocimiento que presentan diferentes
niveles de complejidad. La experiencia escolar, por tanto, debe promover el
conflicto cognitivo en el aprendiz mediante diferentes actividades, tales como las
preguntas desafiantes de su saber previo, las situaciones desestabilizadoras, las
propuestas o proyectos retadores. Es alli donde se debe estar pendiente o tomar
en cuenta este proceso descrito a la hora de abordar cualquier planificacion
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didactica si lo que queremos es que los alumnos construyan conceptos cercanos a
los cientificos, sin duda no se pueden despreciar sus conocimientos previos y se
deben generar actividades que promuevan los conflictos cognitivos de esos
esquemas que ya existen en los estudiantes.

Sin duda que gran parte de lo antes expuesto no hubiese sido conocido sin
los aportes de la teoria de Piaget (1978) la cual ha sido designada Epistemologia
Genética porque estudidé el origen y desarrolio de las capacidades cognitivas
desde su base organica, bioldgica, genética, encontrando que cada ser humano
se desarrolia a su propio ritmo. Describe el curso del desarrollo cognitivo desde la
fase del recién nacido, donde predominan los mecanismos reflejos, hasta la etapa
adulta caracterizada por procesos conscientes de comportamiento regulado. En el
desarrollo genético del ser humano se identifican y diferencian periodos del
desarrollo intelectual, tales como el periodo sensorio-motriz, el de operaciones
concretas y el de las operaciones formales. Piaget considera el pensamiento vy la
inteligencia como procesos cognitivos que tienen su base en un substrato
organico-bioldgico determinado que va desarrollandose en forma paralela con la
maduracion y el crecimiento bioldgico.

Para Piaget (1978) el desarrollo cognitivo se desarrolla de dos formas: la
primera, la mas amplia, corresponde al propio desarrollo cognitivo, como un
proceso adaptativo de asimilacion y acomodacion, el cual incluye maduracion
biolégica, experiencia, transmision social y equilibrio cognitivo. La segunda forma
de desarrollo cognitivo se limita a la adquisicion de nuevas respuestas para
situaciones especificas o a la adquisicion de nuevas estructuras para
determinadas operaciones mentales especificas.
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El desarrollo cognitivo, en resumen, ocurre a partir de la reestructuracion de
las estructuras cognitivas internas del aprendiz, de sus esquemas y estructuras
mentales, de tal forma que al final de un proceso de aprendizaje deben aparecer
nuevos esquemas y estructuras como una nueva forma de equilibrio. Aspecto de
suma importancia para esta investigacion si se toma en cuenta que las
concepciones son estructuras construidas sensorialmente, sociaimente o

escolarmente y que se pretende sean lo mas cercanas a los conceptos cientificos.

PERSPECTIVA PEDAGOGICA

Se muestran aqui ios fundamentos que explican io relacionado a ias
concepciones, su origen, caracteristicas, su presencia desde algunos enfoques de
ensefanza, los diversos términos que se han usado para denominarlas y
finaimente, los modelos explicativos que se han desarrollado a lo largo de la

historia para describir la nutricion vegetal.

Concepciones alternativas: caracteristicas y origenes

Las concepciones alternativas son construcciones que los sujetos elaboran
para dar respuesta a su necesidad de interpretar fendmenos naturales, bien
porque esa interpretacion es necesaria para la vida cotidiana o porque es
requerida para mostrar cierta capacidad de comprensidén que es solicitada a un
sujeto por otro, en tal caso el docente, entre alumnos o por cierta circunstancia
especifica no cotidiana. Asi, la construccion de las concepciones alternativas se
encuentra relacionada con la interpretaciéon de fenomenos naturales y conceptos
cientificos para brindar explicaciones, descripciones y predicciones. De la misma
manera, la construccidén de las concepciones alternativas puede estar relacionada
a explicaciones causales (Pozo, 1989) y a la construccidbn de esquemas
relacionales. Sin embargo, esto no explica como construye el alumno esas
concepciones alternativas, lo cual esta ligado, a su vez, a poder explicar cdmo se

genera el conocimiento en los alumnos.
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Desde un punto de vista epistemolégico pueden realizarse ciertas
consideraciones que no representan una explicacion del proceso cognitivo que
implica la construccion de las concepciones de los alumnos pero permiten
determinar algunos factores que contribuyen a comprender el origen de las
concepciones alternativas.

Uno de los factores que posiblemente influya en la generacion de las
concepciones es la necesidad que tienen los alumnos de contar con una forma de
interpretacion que les permita tener una visién, al menos parcialmente coherente,
de los eventos naturales con los que estan cotidianamente en contacto. Esta
forma de interpretacion esta en funcion de experiencias fenoménicas y de lo que el
alumno percibe superficialmente a través de sus sentidos; origen sensorial.

Asi mismo, es importante reconocer como estas concepciones construidas
de manera sensorial pueden ser extrapoladas a otros fendmenos que el alumno
considera que son semejantes y a la vez si para el alumno los fendmenos son
considerados diferentes construye entonces concepciones diferentes; lo cual lleva
a considerar que el contexto es otro factor importante en la construccién de las
concepciones de los estudiantes, como se reconoce, cada vez mas, en las
investigaciones sobre concepciones.

Finalmente, cabe sefialar que las concepciones alternativas, como toda
conceptualizacidbn que permita explicar o predecir un suceso, requiere, para su
transformacion de un proceso complejo, donde deben cumplirse diversas
condiciones como el reconocimiento de anomalias, insatisfaccion de las
explicaciones o predicciones, la aceptacion y minima comprensién de ofras
posibles explicaciones (Strike y Posner, 1985) y, por su puesto dicha
transformacion requiere de pasar por diversos niveles o etapas; aspecto
significativo que lleva a reflexionar sobre las posibles propuestas didacticas y
planes diarios de clases en las que algunos docentes pretenden que algunas
concepciones sean superadas en lapsos de tiempo equivalentes a una clase.



Las ideas previas o concepciones

Las ideas previas han sido un suceso importante en el desarrolio de la
enseflanza de la ciencia, por varias razones. En primer, lugar porque han
proporcionado conocimiento acerca de las concepciones con las que los
estudiantes enfrentan el aprendizaje de ios conocimientos cientificos en la
escuela; en segundo, porque han puesto de manifiesto que dicho aprendizaje lleva
implicito un problema de construccion y transformacion conceptual y, en tercer
lugar, porque han colocado al sujeto que aprende en el eje del proceso
ensefianza-aprendizaje, es decir, en torno al cual, buena parte de la investigacion
y el desarrollo educativo actual lo toman como elemento central. Asi, el
reconocimiento del papel activo que Ias concepciones de los estudiantes tienen en
el aprendizaje de los conceptos cientificos ha influido, de manera significativa, en
el replanteamiento y la comprension de problemas de diversa indole,
conceptuales, didacticos, curriculares, de evaluacion, de formacion docente, de

género, que se presentan en el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias.

Es dificil determinar cuando surgen las ideas previas en la investigacion en
ensefianza de la ciencia. Sin duda deben senalarse las investigaciones pioneras
de Piaget (1975, 1981) y de Piaget e Inhelder(1973) en torno a la construccion de
nociones como las de tiempo, fuerza, movimiento, peso, etcétera, que si bien son
interpretadas bajo el esquema de operaciones e invariantes, constituyen un primer
reconocimiento de las representaciones o concepciones de los sujetos ante
fendémenos especificos. Ademas, como apuntan Driver y Esley (1978), el trabajo
de Piaget dio origen a diversos enfoques para la investigacion en el aprendizaje de
la ciencia. Sin embargo, es principalmente, con investigaciones como las de Driver
y Esley (1978), Viennot (1979) y McDermott (1984), entre otras, que, con sus
analisis en estudiantes de los niveles basico y superior, contribuyeron de forma
definitiva, a fijar la atencion en la importancia que tiene conocer las concepciones

que los estudiantes elaboran en relacion con las nociones y procesos cientificos,
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mismas que no corresponden a las expectativas de los profesores. A partir de
entonces, la investigacion sobre las ideas previas ha sido abundante, no sélo en el
campo de la Fisica sino también de la Quimica y la Biologia. Una clara muestra de
este crecimiento se encuentra en la amplia y util coleccién bibliogréafica elaborada
por Pfund y Duit (1998).

En la actualidad, gran cantidad de investigaciones, desarrollos curriculares,
elaboracion de textos y algunos materiales educativos -como programas de
computo- se llevan a cabo considerando las ideas previas de los estudiantes de
los niveles escolares a los que esta destinado dicho trabajo. En el campo de la
investigacion, las ideas previas han sugerido nuevos enfoques en torno al
aprendizaje como el cambio conceptual (Strike y Posner, 1985; Chi, 1992), han
despertado el interés por analizar las correspondencias entre la historia de la
ciencia y las concepciones de los estudiantes (Brush, 1989; Matthews, 1990;
Gallegos, 1998). También han constituido un factor importante para la construccion
de modelos representacionales, tanto de corte cognoscitivo como epistemoldgico
(Carey, 1985; Tiberghien, 1994; Flores y Gallegos, 1998; Flores, 1999), asi como
para el estudio de diferencias transculturales (Duit, 1984; Richards, 1989) y de
género (Watts y Bentley, 1994; Whiteleggs, 1996) y, en funcion de su
interpretacion, de diversos enfoques en torno a las metodologias para abordar el
problema de la ensefianza de la ciencia (Erickson, 2000).

Por su parte, diversos desarrolios curriculares presentan, entre sus
fundamentos y consideraciones, la conveniencia de que los profesores tomen en
cuenta las concepciones alternativas de los estudiantes como punto referencial,
tanto para la planeacion de actividades como en el desarrollo de estrategias de
aprendizaje y de evaluacion (Akker, van der 1998, Fensham, 2000). También
puede notarse cdmo varios textos, sobre todo los determinados para la ensefianza
basica y media superior, presentan, principalmente en la edicién para el profesor,
resefias y listados de las ideas previas significativas.
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Otro aspecto relevante en el que han incidido en la educacion en ciencias
las ideas previas de los estudiantes es la transformacion de las clases de ciencias.
La difusién que han tenido estas ideas ha llegado a un buen numero de
profesores, basicamente a través de libros que presentan estudios que las
ejemplifican y resumen. Algunos ejemplos son: Driver, R.; Guesne, E. y Tiberghien,
A. (1985); Hierrezuelo y Montero (1991); Pozo, Gomez, Limdn y Sanz (1991);
Driver, Squires, Rushworth& Wood - Robinson (1994); Fensham, Gusntone&
White (1994); Wandersee, Mintzes& Novak (1994). Sin embargo, la mayoria de 10s
profesores no conoce y no tiene acceso a la gran cantidad de ideas previas que a
estas fechas se han investigado y, sobre todo, no tienen elementos que les
permitan saber como tomarlas en cuenta.

Algunos investigadores han promovido que los profesores en su clase,
averiglen las ideas previas de sus alumnos y aunque esta accion es sin duda
importante y necesaria, en diversos casos carece de confiabilidad debido a que no
se cuenta con los procedimientos y cuidados metodologicos que las
investigaciones requieren. Por lo anterior, consideramos de utilidad este trabajo
cuya principal finalidad es proporcionar una fuente de informacién confiable y de
facil acceso que contribuya a que los profesores cuenten con un conjunto amplio
de ideas previas que les ayuden en su labor docente. Otro aspecto importante de
esta coleccion de ideas previas es que permite identificar los temas que aun
requieren ser investigados con lo que se espera contribuir al campo de la
investigacion.
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Consideraciones sobre las ideas de los alumnos

En la actualidad son muchos los investigadores, algunos de ellos docentes,
con el mismo interés en estudiar la naturaleza de las concepciones. De acuerdo a
esto, dichos investigadores asumen diferentes criterios sobre este tema. En este
trabajo en particular, asi como otros investigadores, basicamente se ha
encontrado y se puede mostrar que existen dos puntos de vista resaltantes en
cuanto a la naturaleza de las mismas. Por un lado, se encuentra la vertiente
tedrica que sostiene que las concepciones alternativas son una limitante ©
conceptos erroneos para el aprendizaje de los conceptos cientificos (DiSessa,
1988, 1993; Cubero y Garcia, 1994 y Abimbola, 1988). Por otro lado, esta aquella
que indica que las concepciones alternativas no son limitantes 0 conceptos
errbneos, sino por el contrario representan las ideas previas de los alumnos o los
conceptos cientificos desde sus perspectivas (Vosniadou y Brewer, 1992;
Carretero, 1996, Ausubel, Novak y Hanesian, 2001; Pozo y Gémez, 1998 y Miras,
1995). Esto, desde el punto de vista educativo, puede conllevar a asumir dos
posturas en cuanto a la manera de apreciar las ideas de los alumnos; una en la
que los docentes solo las califican como conceptos erréneos y otra en las que son
consideradas como prerrequisitos para la construccion de nuevos conocimientos.

Habiendo realizado este planteamiento general, se pasara en primer lugar a
exponer algunos sefialamientos puntuales que defienden las dos posiciones
mencionadas y que reflejan varios de los términos utilizados para designar el
conocimiento de los alumnos sobre los conocimientos cientificos. En segundo
lugar se mostraran algunas reflexiones sobre los obstaculos epistemolégicos.
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ideas de los alumnos: como concepciones erréneas

Dentro de la primera perspectiva, aunque con matices diferentes entre los
diversos autores, dicha posicion es mantenida, entre otros, por el ya mencionado
DiSessa (1988, 1993) quien indica que las ideas de los alumnos constituyen un
conocimiento fragmentario carente de coherencia y consistencia y, desde luego,
lejano de la sistematicidad que posee una teoria. lguaimente, DiSessa (1988)
indica en cuanto al grado de estabilidad y consistencia de dichas concepciones
alternativas frente al cambio que “lo que cambian son representaciones inconexas
y desintegradas (fragmentos que denomina “p-prims”). La adquisicion del
conocimiento cientifico implicaria un cambio estructural hacia la sistematicidad y
no solo un cambio de contenido” (p. 35)

Cubero y Garcia (1994), quienes van mas alla de lo sefalado por DiSessa,
y consideran las “explicaciones cotidianas que se desarrollan fuera de los

1

contextos académicos” como conocimiento no cientifico, sino que hasta “. el
conocimiento que se elabora en la escuela... aunque tiene como marco de
referencia el conocimiento cientifico, no es un conocimiento cientifico en si, sino
una elaboracion de este conocimiento que se ajusta a las caracteristicas propias
del contexto escolar”. (p.37)Lo cual no deja de ser cierto; sin embargo, no significa
que ese conocimiento sea errado y no tomado en cuenta para que el estudiante

realice sus nuevas construcciones.

Abimbola (1988), por su parte, distingue dos categorias de conocimiento
que son considerados claramente inferiores al conocimiento cientifico. La primera
que corresponde a los conocimientos que se evaltian como erréneos respecto a la
ciencia de referencia y que se les llama “concepciones falsas o erréneas y la
segunda categoria de conocimiento corresponde a los conocimientos cotidianos
que son trasmitidos de generacién en generacion y que se les llama “creencias o

supersticiones” (p.180). lguaimente, se esta consciente en especial de la
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existencia del segundo tipo de conocimiento pero no significa que sean erréneos
para el alumno, comparados con los cientificos, pero igual de importantes para
plantearse su superacion.

Como ya habia sido expresado, se presentaron algunos de los
investigadores que defienden una de las posiciones educativas en cuanto a no
considerar importante o tomar en cuenta las concepciones alternativas de los
alumnos por considerarlas incorrectas o limitantes para alcanzar el conocimiento
cientifico. Sin embargo, en este trabajo se tratara de observar si las concepciones
que estudiaremos son percibidas por los alumnos y los docentes desde este punto
de vista o a diferencia se toman como alternativas.

Ideas de los alumnos: como concepciones aiternativas

Sin embargo, existen otros investigadores (Vosniadou y Brewer, 1992;
Carretero, 1996; Ausubel, Novak y Hanesian, 1983, entre otros), pertenecientes a
la segunda perspectiva, quienes consideran que las ideas de los alumnos son
incorrectas desde el punto de vista cientifico, pero no desde el punto de vista del
alumno ya que éstas simplemente indican la representacion que el estudiante
tiene del fendmeno en cuestion. En otras palabras, son sus ideas previas a partir
de las cuales se pueden construir los conceptos cientificamente adecuados.

Dentro de la defensa de las ideas de los alumnos como concepciones
alternativas estan Vosniadou y Brewer (1992) quienes consideran que el
conocimiento conceptual de los nifios no es fragmentario y desconectado sino que
se tiene la capacidad de integrar la informacidn que se recibe mediante la
experiencia o la proveniente de los adultos en modelos mentales coherentes que
utilizan de manera sélida. Esta posicidn evidentemente defiende las concepciones

alternativas como ideas previas necesarias para la construccion de nuevo
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Asimismo, Carretero y Limon (1997), dicen que aunque es real que las
ideas de los alumnos se contraponen o discrepan de la explicacion cientifica, la
mayoria de éstas no son “ilégicas” y, en oportunidades, estan basadas en
representaciones alternativas que cumplen una funcion importante en el
procesamiento cotidiano de la informacion. Igualmente, estos autores aunque
hablan de representaciones alternativas reflejan la importancia de estas ideas para
el procesamiento de informacion nueva; es decir, indirectamente se refieren a las

ideas previas.

Por su parte, Ausubel, Novak y Hanesian (2001), aunque no hablan
directamente de las concepciones alternativas, muestran aspectos interesantes
sobre las mismas al decir que durante el aprendizaje significativo el estudiante
establece relaciones de manera no arbitraria y sustancial entre la nueva
informacién y los conocimientos y experiencias previas y familiares que ya poseen
en su estructura de conocimientos o cognitiva. Es decir, Ausubel y sus colegas
hablan de las concepciones alternativas en el sentido de conocimientos previos
importantes en la construccion del nuevo conocimiento.

Pozo y Gomez (1998), al referirse a los procesos de construccion del
conocimiento cientifico en contextos escolares desde el conocimiento cotidiano,
especificamente al hablar del proceso de reestructuracién dicen que éste involucra
construir una nueva forma de organizar el conocimiento de manera que resuite
incompatible con las estructuras anteriores presentes en el estudiante, de tal
manera que el cambio conceptual se haga necesario por cuanto la superacion de
las teorias alternativas en un dominio dado necesite adoptar nuevos supuestos.
En otras palabras es necesario el conflicto cognitivo entre el conocimiento que ya
existe (teorias alternativas) y que debe superarse, que no necesariamente es
errbneo, y el que se necesita construir.
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Finalmente, Miras, (1995), al referirse al aprendizaje de nuevos contenidos
dice: “Aprender cualquiera de los contenidos supone,...atribuir un sentido y
construir los significados implicados en dicho contenido. Ahora bien, esta
construccién no se lleva a cabo partiendo de cero, ni siquiera en los momentos
iniciales de la escolaridad. El alumno construye personalmente un significado (o lo
reconstruye desde el punto de vista social) sobre la base de los significados que
ha podido construir previamente.” (p. 52). Al igual que Ausubel (1980), esta autora
se refiere a las concepciones alternativas en el sentido de conocimientos previos y
necesarios para los nuevos aprendizajes.

Hemos expuesto ahora, a diferencia de los primeros investigadores, los
autores que perciben las concepciones alternativas como conocimientos previos vy,
por ende, necesarios para la construccion de los conceptos establecidos
cientificamente. Se tratard de diagnosticar y analizar, igualmente, si esta es la
naturaleza que presentan las concepciones alternativas que seran estudiadas por
medio de nuestra investigacion o, por el contrario, se corresponde con la
percepcion de los primeros investigadores de apreciarias como erroneas. Ahora
bien, es necesario, ademas de las consideraciones ya realizadas, mostrar la
diversidad de términos con las que son conocidas las ideas previas de los
alumnos para asi dejar clara la razén por la que se seleccion6 para esta
investigacion el término de concepciones alternativas.
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Concepciones: diversos términos

Al analizar las concepciones que tienen los alumnos en torno a los
conceptos cientificos, es necesario fijar una posicién en torno al término que se
utilizara para denominarias. Esta precisién se debe a la diversidad de palabras con
los que, actualmente, se les denomina a esas concepciones (Cubero, 1994;
Jiménez, Solano y Marin, 1994; Wandersee, Mintzes y Novak, 1994) y que, en
general, obedecen a las posiciones que los investigadores tienen en torno a la
construccion del conocimiento y a su valoraciéon del conocimiento cientifico y del
aprendizaje. Es asi como, Wandersee, Mintzes y Novak (1994) se adhieren al
término "concepciones alternativas", propuesto por Driver y Esley(1978),
considerandolo el mas adecuado porque involucra una vision "ideografica”, es
decir, que con este término se toman en cuenta las ideas de los alumnos como
concepciones personales que tienen significado y utilidad para interpretar cierta
fenomenologia y, porque no implica una denominacion en sentido negativo, esto
es, considerarlas como un error de comprension o un conocimiento incompleto,

denotacion que esta implicita en el término "error conceptual" (misconception).

El uso e interpretacion del término "concepciones aiternativas” ha sido
ampliamente adoptado y ha ido desplazando a otros términos como "errores
conceptuales”, "preconceptos”, " concepciones espontaneas”, "teorias implicitas" y
"teorias en accién", por citar los mas comunes. Es por ello que el término
"concepciones alternativas” es, sin duda, una manera adecuada de nombrar las
concepciones de los estudiantes, principaimente porque no denota una vision
peyorativa del complejo proceso conceptual que implica construir nociones o

concepciones.

En torno a este tema se han llevado a cabo diversos analisis y se han
hecho varias propuestas para intentar acordar un sélo término. En esta misma

linea, se tratard de mostrar a continuacién algunos de esos términos, incluyendo
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que autor o autores los generaron y/o han utilizado con preferencia y en qué afo o

afos han sido citados en sus publicaciones; de esta manera aquellos interesados

podran recurrir a sus fuentes y adherirse al que mas crean conveniente.

Cuadro 1. Concepciones alternativas: diversos términos

TERMINO Usado por ANO
1955
Constructos alternativos Kelly, G. 1970
Concepciones espontaneas Jean Piaget 1971
Piaget 1971
Preconcepciones o preconceptos Driver 1973
(preconceptions) Novak 1977
Ausubel 1980
Concepciones erréneas (misconceptions) Viennot, Laurence 1979
Ausubel, Novak 1983
Conocimientos o ideas previas Hanesian 1987
Pozo y Carretero
Teorias implicitas Rodrigo, M. J. 1993
Johnson-Laird 1983-
Modelos Mentales Va Dijk y Kintsch 1990
Rodrigo 1983
1994
Esquemas, marcos conceptuales alternativos o | Driver, R y Easley, J. 1978

Concepciones Alternativas

(Native frameworks o alternative conceptions,)

Fuente: Rivas (2014)
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Finalmente, a modo de resumen, tal como lo sefiala Rayas (2006) existen mas de
30 términos para denominar a las ideas previas, como ya fueron descritos algunos
de éstos. De esta manera, cabe recalcar que cada uno de estos términos tiene
consigo implicaciones tedricas y una connotacion del enfoque perteneciente a los
estudios que se realizaron, pero de modo general se refieren al mismo
planteamiento, coinciden en ciertas caracteristicas y definiciones que presentan
acerca de éstas, e influyentes de manera relevante en el aprendizaje y la

ensefianza en las Ciencias.

Sin embargo, al no existir hasta ahora un término comun para designar a
estos conocimientos, en este caso se reitera que en esta investigacion se usara el
termino  “concepciones alternativas” por cuanto dentro del contexto de esta
investigacion y desde nuestra posicidn es el mas adecuado debido a que las
mismas parecen ser independientes de la edad, sexo y experiencia cultural, es
decir son universales y en muchos de los casos son paralelas o similares a las
concepciones de los fildsofos y cientifico de épocas pasadas. De la misma forma,
estas concepciones parecieran ser resistentes a la instruccion. Por tanto, cabe
aclarar que si en algin momento se emplea alguno de los términos expuestos se
hard como un sindnimo, pero enmarcado en el concepto creado por Driver y
Easley (1978) y del que se hizo una adaptacion para esta investigacion;
presentado en la introduccidn de este trabajo.
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Funcién de las concepciones alternativas en el aula de clases

Las ideas a ser expuestas y analizadas en este aparte se consideran
fundamentales por cuanto representan una base resaltante al planificar el modelo
didactico que se propuso como uno de los resultados de esta investigacion.

Las concepciones alternativas y la necesidad de transformarlas en un salén
de clase y el laboratorio han generado la inquietud de disefar diversas estrategias
de ensefanza. Las propuestas generadas son, por lo general, estrategias
prescriptivas que vienen acompafiadas de cierta evidencia practica que muestra
sus beneficios. Asi el trabajo de Scott, Asoko, Driver & Emberton (1994) indica
algunas de estas disposiciones que son comunes entre las estrategias de
aprendizaje para la enseflanza de la ciencia en las que se tome en cuenta las
concepciones de los estudiantes.

En las referidas propuestas se indica que respecto a las concepciones
alternativas debe considerarse que desde una perspectiva constructivista hay
elementos fundamentales a tener presentes y que para efectos de esta
investigacidén son relevantes al tratar de plantear el modelo didactico que pretende
superar las concepciones que sean halladas. Entre estos elementos a tener
presentes esta el hecho de que no existe un solo método o camino instruccional
para ensefiar un tdpico cientifico particular; el aprendizaje de la ciencia no soéio
implica la organizaciéon de conceptos en una nueva estructura, sino que éste debe
asignarles una nueva justificacién o racionalidad y fundamentacion.

Igualmente, es importante recordar que la ensefianza debe involucrar el
tratamiento de argumentos cientificos de manera que apoyados en evidencias
empiricas, los alumnos vayan mas alld de dichos argumentos y construyan
concepciones cercanas a las ya establecidas por la comunidad cientifica.
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Finalmente, una concepcién de ensefianza, desde una perspectiva constructivista,
busca que tanto las actividades experimentales como las discusiones, sean
explicadas por los estudiantes de un modo distinto del que se pretende
educativamente; es decir evitando repeticiones memoristicas o recetas.

Algunos estudios recientes muestran las implicaciones que para los
docentes puede tener el conocimiento de las concepciones alternativas de sus
alumnos. Asi Jones, Carter & Rua (1999) presentan cémo, los profesores quienes
poseen conocimiento de las concepciones alternativas de sus estudiantes,
mejoran el aprendizaje de ellos, utilizando grabaciones de interacciones en el aula
y como los estudiantes dedican mas tiempo al aprendizaje cuando se discuten
diferentes puntos de vista en el salon de clase. De igual manera, Schoon & Boone
(1998) muestran que cuando los profesores conocen concepciones alternativas
presentes en los estudiantes que de alguna manera son similares a las de sus
alumnos, esto influye en su actitud de confianza sobre su capacidad para ensefiar

efectivamente la ciencia.

Sin embargo, pareciera olvidarse el valor que tienen las concepciones
alternativas para la ensefianza de la ciencia y para el conocimiento de la
construccion de los conceptos cientificos en los estudiantes. Asi se pasan por alto
los resultados de gran diversidad de estudios que analizan o que ocurre con las
concepciones alternativas en las aulas y los docentes no se hacen preguntas
fundamentales como: ¢;De qué forma toman en cuenta los profesores las
concepciones alternativas?, ¢ Qué seguimiento les dan?, ;Como las utilizan para
el disefio de sus intervenciones didacticas en el aula?, ;Qué implicaciones tienen
para sus procesos de evaluacion?, ¢Tienen sus alumnos, en algin momento,
conciencia de sus concepciones alternativas? Estas y otras muchas preguntas se

esperamos haberlas respondido durante el desarrollo de esta investigacion .
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Ahora bien, mientras se responden algunas preguntas como las expuestas
es importante sefalar algunos aspectos que pueden resultar Gtiles en el aula para
el docente de ciencia; como es la de considerar que las concepciones de los
estudiantes son construcciones personales que constituyen un parametro con el
que interpretan 1o que los profesores explican; las concepciones alternativas son
por lo general dependientes del contexto en el cual se desarrolla la clase lo cual
no impide que puedan ser acomodadas por los estudiantes para otro contexto y el
docente no se percata de tal proceso; el docente debe conocer las principales
concepciones alternativas de los alumnos acerca del tema que va a ensefar para
que pueda en su clase, desarrollar algunas estrategias didacticas que contribuyan
a superarlas.

Igualmente, los docentes deben comprender que las concepciones
alternativas pueden servir de guia para que ellos se den cuenta de ia eficacia de
sus estrategias de ensefianza; asi mismo no deben esperar una rapida
transformacién de las concepciones alternativas de los alumnos basada solo en
sus aclaraciones 0 explicaciones. De igual manera, es conveniente llevar a cabo
experimentos e indagar en los estudiantes acerca de sus interpretaciones para
percatarse de la persistencia 0 modificacion de sus concepciones y apoyar su
construccidn conceptual. Es importante también que el profesor esté atento a los
resultados de investigaciones en este campo para poder interpretar mejor los
problemas conceptuales de los estudiantes y desarrollar mejores estrategias de
ensefianza.

Finalmente, existen cuatro aspectos igualmente necesarios si se quiere
trabajar con las concepciones y ayudar a los estudiantes en su superacién. Por un
lado, es importante procurar que los estudiantes tomen conciencia de sus
concepciones alternativas para que puedan reflexionar sobre éstas y esforzarse
por su transformacién (metacognicién). Por otro lado, existe una tarea un tanto

dificil de cumplir y aceptar por muchos docentes como es la de llevar a cabo un
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auto-analisis, darse cuenta si comparte concepciones alternativas con sus
estudiantes y actuar en consecuencia.

En cuanto a los dos ultimos aspectos, por eso no menos importantes, esta
el de hacer notar a los alumnos la necesidad de involucrarse en un proceso de
construccidon conceptual y cambiar la actitud receptiva, en la que solo esperan los
conocimientos acabados del profesor y la necesidad de una evaluacion continua
del progreso de los estudiantes, en funcion de su comprension conceptual y
posibilidades de inferencia y explicacion, puede implicar notables beneficios para
la modificaciéon de las concepciones alternativas.

El paradigma constructivista y las concepciones alternativas

En el proceso de enseflanza y aprendizaje han surgido y manejado diversos
modelos que han tratado de dar respuesta al proceso de como los seres humanos
aprenden; produciéndose asi diversos paradigmas en busca de resolver dichas
incégnitas. Por esto se considera necesario presentar dos paradigmas, el
tradicional y por descubrimiento, que han regido la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias, los cuales no han sido olvidados y por tanto siguen influyendo en
éstas hasta el momento. Luego si se expondra lo referente al paradigma
constructivista, el cual en apariencia ha cubierto las expectativas por ayudar a
descubrir que es necesario para que un ser humano aprenda y muestra la
importancia que debe concedérsele a las ideas previas 0 concepciones
alternativas; pero no por ello es el mas consolidado y aplicado en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias.
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El Paradigma tradicional

En la ensefanza de las ciencias habitualmente predomina un
planteamiento centrado en la transmision de conocimientos en el que el profesor
elaboraba contenidos que el alumno recibia pasivamente, muchas veces con
desinterés, complementados ocasionalmente por la realizacién de practicas en
laboratorio, no menos expositivas y cerradas. Este modelo didactico, que patrocina
la "clase magistral" como paradigma, transmitia una vision de la ciencia muy
dogmatica, con saberes ya acabados y completos, y una fuerte carga de
contenidos memoristicos; sin duda en este modelo se niega la existencia de las
concepciones en los estudiantes.

De igual manera, tal como lo revelan los especialistas y nuestra propia
experiencia como profesores de ciencias, la vision y la actitud que adquieren los
alumnos ante la ciencia a lo largo de su vida educativa, revela una situaciéon
preocupante por cuanto se refleja una creciente apatia de los jovenes frente a las
ciencias, cuando no franco aborrecimiento, segun avanzan en l0s niveles
educativos. El panorama empeora al comprobar que esos mismos estudiantes han
iniciado los primeros contactos con la ciencia desde la curiosidad y hasta el
entusiasmo. De alguna manera parece suceder que la propia ensefanza
tradicional de las ciencias aleja a una parte importante de estudiantes de su
interés inicial por el conocimiento o la explicacion cientifica de los hechos y los
procesos naturales. Elemento relevante que toma en cuenta que para la
ensefanza de las ciencias debe partirse de los intereses, necesidades y las ideas
previas de los alumnos, pero que se sabe que no sucede desde este paradigma
tradicional de la ensefnanza.

La ensefianza de las ciencias, bajo el modelo tradicional de recepciéon de
conocimientos elaborados, pone toda su preocupacion en los contenidos, de forma

que subyace una visidbn despreocupada del propio proceso de ensefianza,
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entendiéndose que ensefar constituye una tarea sencilla que no requiere especial
preparacion. Esta concepcidon ha pesado sobre la propia formacion inicial que se
exigia a los profesores de ciencias, tanto en bachillerato (educacidon secundaria)
como en la universidad, de forma que las demandas se reducian al propio
conocimiento de las materias y contenidos a impartir, y muy poco o nada a las
cuestiones didacticas o del cdmo ensenar. Una buena parte de esta vision
permanece aun vigente en la practica; es decir, caracteristica presente en muchas
de nuestras universidades en las que forman a los estudiantes como docentes
centrados en la cantidad de contenidos conceptuales que deben memorizar y no
en los conocimientos didacticos, epistemoldgicos, psicolégicos y pedagogicos
necesarios para ser mediadores eficientes en la enseflanza de las ciencias. Y
menos aun en 1o importante que son las concepciones alternativas en la
construccion del nuevo conocimiento.

Sin embargo, toda esta realidad planteada hasta ahora no fue totalmente
general en la enseflanza de las ciencias; es decir, no todos los profesores de
ciencias ni todas las escuelas han seguido el modelo transmisivo-receptivo de
conocimientos elaborados. Diversas escuelas o filosofias educativas fueron
tomando distancia radicalmente de este modelo generando asi entre muchos
profesores inquietos a partir de las décadas de los sesenta y setenta una nueva
forma de entender la ensefanza de las ciencias, guiada principalmente por las
aportaciones pedagdgicas del pensamiento de Jean Piaget. La aplicacion de las
teorias de Piaget a la ensefianza de la ciencia como reaccion contra la ensefanza
tradicional memoristica se fundamenté en el denominado aprendizaje por
descubrimiento.
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El Paradigma por descubrimiento

Segun la concepcion del aprendizaje por descubrimiento, es el propio
alumno quien aprende por si mismo si se le facilitan las herramientas y los
procedimientos necesarios para hacerlo. Ahora bien, la version extrema de esta
pedagogia en el ambito de las ciencias llevd a centrar toda la ensefanza en el
llamado método cientifico, que, ademas, se presentaba en muchos textos
educativos considerablemente dogmatizado en pasos 0 etapas rigidas De esta
manera, el aprendizaje por descubrimiento, al girar en torno a la idea de que
ensefiar prematuramente a un alumno algo que él pudiera descubrir por si solo,
admitia impedirle entenderlo completamente, conllevé a enfatizar el aprendizaje en
la dimension procedimental del conocimiento, lo que hizo perder de vista buena
parte de los contenidos conceptuales. Hasta aqui se podria pensar en dos
elementos; uno en que el modelo tradicional se centra en el aspecto conceptual
del conocimiento y el otro que aprendizaje por descubrimiento se centra en el
aspecto procedimental. Se vera entonces mas adelante por qué entonces es
necesario un tercer paradigma como el constructivista.

Sin embargo, hasta ese tiempo, 1960-1970, el aprendizaje por
descubrimiento supuso una salida alternativa y diferente para la ensefianza de las
ciencias, por cuanto gener6é una preocupacion sana en muchos grupos docentes
impacientes por la innovacién didactica y quienes querian romper con la vision
tradicional de la ensefianza de las ciencias. A pesar de las diversas criticas que
este modelo educativo ha cosechado a lo largo de todo este tiempo, muchos de
sus aportes representaron la apertura de nuevas sendas para entender y abordar
de forma mas original la ensefianza de las ciencias que tienen mayor coherencia
con la didactica moderna.
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Asi mismo, el modelo por descubrimiento comenzd por acentuar la
importancia de los alumnos como eje de su propio proceso de aprendizaje
cientifico asi como el valor concedido al descubrimiento y a la investigacion como
formas de construir conocimientos, aspecto que relaciona la ensehfanza y el
aprendizaje de las ciencias a la investigacion cientifica, pero que como se observa
no hace referencia aun a lo que nos compete que son las concepciones

alternativas y su importancia en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Sin embargo, la ensefianza por descubrimiento, como ya fue expresado,
olvidé la importancia de los contenidos concretos, centrando su interés en las
estrategias de adquisicidon del pensamiento formal y en los métodos, con la vision
puesta en la importancia de las etapas psicoevolutivas de los nifios, parte esencial
de la teoria piagetiana. Asi, las experiencias de la ensefianza por descubrimiento
en ciencias terminaron afirmando unas carencias importantes en la consecucion
de sus objetivos, Io que origind una revision profunda de la forma de entender la
construccion del conocimiento cientifico, la importancia de los contenidos y la
manera en que la enseflanza ha de abordarlos. Aspecto fundamental tomado en
cuenta en el momento del disefio de nuestro modelo didactico por cuanto se
revisaron profundamente los planteamientos expuestos por el paradigma del

aprendizaje por descubrimiento y la construccién del conocimiento.

Hasta aqui, se han visto las deficiencias planteadas en el modelo tradicional
de la enserianza de las ciencias y luego algunas bondades, pero también las
deficiencias respecto al modelo de aprendizaje por descubrimiento; originandose
asi un nuevo paradigma fundamental en la didactica de las ciencias, como en
general en toda didactica, que ha tratado de dar respuesta a los posibles
preguntas que los anteriores modelos no han podido responder; siendo este el
paradigma del constructivismo el cual surge a principios de la década de los
ochenta.
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El Paradigma constructivista

El constructivismo, generado por la labor y las contribuciones de Ausubel
(1980) y con aportes de otros muchos investigadores, es un paradigma que
recoge buena parte de los hallazgos de la psicologia cognitiva e introduce una
nueva consideracién de los conceptos del aprendizaje. En el caso de las ciencias,
frente al aprendizaje por descubrimiento, el cual defiende la ensehanza de
procedimientos para descubrir y las reglas simplificadas del método cientifico. El
constructivismo aporta una vision mas compleja, en la que al aprendizaje
memoristico se contrapone el aprendizaje significativo, rescatando el valor de los
contenidos cientificos y no sélo de los procedimientos, estrategias o métodos para
descubrirlos. Esto significa que el paradigma constructivista toma en cuenta las
tres dimensiones del conocimiento como es lo conceptual, o procedimental y lo
actitudinal. A su vez, todo esto hace ver algo con lo que se debe tener cuidado y
es que posiblemente no existe una relacién unica ni constante entre el aprendizaje
memoristico y la ensefianza tradicional, como tampoco la hay entre el aprendizaje
significativo y la ensefanza basada en el descubrimiento. Es decir, puede
producirse también aprendizaje significativo por medio de ensefianza tradicional,
asi como éste no se adquiere necesariamente por aplicar métodos de aprendizaje
por descubrimiento.

Siendo mas especificos, el constructivismo como teoria de la obra del
conocimiento, no es una teoria de la ensefianza o de la instruccién es
basicamente un enfoque epistemoldgico, basandose en la relacion o interaccion
que se establece entre el objeto de conocimiento y el sujeto que aprende, es decir,
la relacién objeto-sujeto, y a la vez es una nueva forma de conceptualizar el
conocimiento o mas bien el aprendizaje.
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Se sabe ademas, que el constructivismo se basa en una serie de
perspectivas filosoficas, psicoldgicas, epistemologicas y pedagoégicas totalmente

diferentes, entre éstas tenemos:

« Determinadas teorias sobre el movimiento cientifico como por ejemplo las de
Kuhn, Feyerabend, Lakatos y otros. (1970)

+ La epistemologia genética de J. Piaget. (1978)

 EL enfoque histdrico cultural L Vigotsky. (1982)

- El aprendizaje significativo de D. Ausubel. (1978)

Sin embargo, se debe definir aqui io que es el constructivismo, desde el
punto de vista educativo por el propésito que aqui ocupa, claro estad sin
desconocer el valor de otras definiciones que tratan de explicar el téermino.
Chrobak (1998), plantea que el constructivismo constituye “una cosmovision del
conocimiento humano como un proceso de construccion y reconstruccion
cognoscitiva llevada a cabo por los individuos que tratan de entender los procesos,
objetos y fendmenos del mundo que los rodea, sobre la base de lo que ellos
conocen”. (p. 111)

Definicidn que deja ver claramente que el conocimiento y/o el aprendizaje se
trata entonces de un proceso de construccidn y reconstruccion partiendo de o que
ya existe en el ser humano. Aspectos indudablemente a tener en cuenta cuando
se desea ensefiar ciencias o0 en tal caso se quiere elaborar un modeio didactico
que facilite dicha ensefanza.

A nartir de egtag diversag viciones precentadas cchre la engefanza y el
aprendizaje es facil darse cuenta que el consenso que ha alcanzado en la
didactica de las ciencias el constructivismo ha conllevado a un cambio
fundamental en la orientacion tanto de las investigaciones sobre la ensefanza
cientifica como en las innovaciones que los docentes han ido ensayando. Ahora
bien, en varios parrafos anteriores se mencionaron las ideas previas como parte

esencial en la construccion del conocimiento, por tanto, es necesario dejar en
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claro que papel representan las concepciones alternativas dentro del paradigma
constructivista

Constructivismo y concepciones alternativas

Entre los aspectos que toma en cuenta el constructivismo destacan la
aplicacién de la idea de cambio conceptual en ciencias y la importancia de las
concepciones alternativas, preconcepciones, conceptos previos 0 errores
conceptuales, en sus diferentes terminos. A éstos se suman las diversas
estrategias que a su vez se generan en el ambito especifico de la ensefianza de
las ciencias como son la resolucion de problemas; estrategias de aprendizaje por
investigacion dirigida; uso del laboratorio y de salidas al campo; disefio de
unidades didacticas; integracién de aspectos educativos transversales; asi como
sus concreciones especificas en la didactica de las diferentes disciplinas
cientificas, lo que supone la definicién de campos propios en la ensefianza de la
biologia, de la geologia y de las ciencias de la Tierra, de la fisica 0 de la quimica;
es decir, las diversas didacticas que se conocen.

Siendo mas especificos, en el constructivismo se parte de que las personas
siempre se sitian ante un determinado aprendizaje dotadas de ideas y
concepciones previas. La mente de los alumnos, como la de cualquier otra
persona, posee una determinada estructuracidon conceptual que supone la
existencia de auténticas teorias personales ligadas a su experiencia vital y a sus
facultades cognitivas, dependientes de la edad y del estado psicoevolutivo en el
que se encuentran. Tomando en cuenta este principio, Ausubel (1980) resumié el
nucleo central de su concepcion del proceso de ensefianza y aprendizaje en la
insistencia sobre la importancia de conocer previamente qué sabe el alumno antes
de pretender ensefarle algo. Es por ello que el objetivo central de esta
investigacion fue querer conocer las concepciones sobre nutricidon vegetal y partir
de esto generar una propuesta que permita superar las concepciones que no
estan muy cercanas a las cientificas.
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De alli que en la ensefianza de las ciencias, las ideas previas o las
concepciones alternativas tienen una caracteristica particular en estrecha relacion
a las vivencias y la experiencia particular en la elaboraciéon de las teorias
personales, no siempre coherentes con las teorias cientificas. De esta manera es
fundamental tener en cuenta que segun las nuevas tendencias educativas, el
pensamiento del estudiante adquiere un valor destacado en la relacion entre
profesor y alumnos. Para esto, es preciso que los alumnos hagan explicitas sus
concepciones alternativas sobre lo que se trata de ensefar y, por tanto, tomen
conciencia de las mismas. Igualmente, esta nueva vision de la ensefanza vy el
aprendizaje de las ciencias tiene consecuencias muy importantes sobre la forma
de organizar los contenidos en los materiales didacticos, al introducir mas factores
que la mera estructura logica de las materias cientificas.

En el caso de las ciencias, la investigacion ha concluido que alumnos de
edades 0 niveles educativos semejantes suelen compartir ideas previas; es decir
la caracteristica de universalidad de las concepciones, lo cual se debe a que
existe una importante relacion tanto con la edad o estado psicoevolutivo de los
estudiantes como con la historia de la ciencia. En efecto, hay quienes encuentran
cierta relacion de semejanza, desde luego no mecanica, entre la construccion
historica del conocimiento cientifico y la construccion del pensamiento personal
acerca de esos temas. Esta semejanza no puede ser llevada al limite, pero
permite fortalecer la importancia de integrar la historia de la ciencia en la
ensefianza cientifica. Aspecto importante de tomar en consideracion al momento
de analizar nuestros datos por cuanto uno de nuestros objetivos es poder
determinar si existe alguna relacién entre las concepciones que encontremos y la

evolucion historica del concepto de nutricion vegetal.
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La existencia de esas ideas previas compartidas ha llevado al uso del
término "concepciones alternativas”, que puede aplicarse a grupos de edad o
niveles educativos y que facilita el trabajo del docente, al poseer informacién
previa sobre las caracteristicas que se esperan en el pensamiento de sus alumnos
ante un determinado aprendizaje. Sin embargo, como se discutird mas adelante,
aunque mas cuestionado y frecuentemente usado en la didactica de las ciencias,
es el término "errores conceptuales”, que supone una consideracion negativa de la
diferencia entre las teorias personales o ideas previas de los alumnos vy las teorias
0 concepciones cientificas a enseniar.

De la misma manera, la nocién de construccion personal del conocimiento
desde las concepciones alternativas de los alumnos supone la necesaria
existencia de un cambio conceptual que permita el salto de una concepcion a otra;
en el que debe tomarse en cuenta varios aspectos clave, entre los que destaca la
necesidad de que el que aprende se sienta insatisfecho con sus concepciones, de
que las nuevas concepciones estén en el ambito de lo inteligible para él y que
sean satisfactorias y utiles para sus demandas o necesidades, mejorando al
aceptarlas su grado de comprensién, interpretacién y capacidad de interaccién con
el mundo. La nueva concepciéon debe, ademas, abrir nuevas posibilidades de
avance, sin dejar de resolver ninguna de las cuestiones que eran satisfechas por
la precedente, caracteristicas sefaladas por Ausubel (1980) en cuanto al
aprendizaje significativo y que sin duda son necesarias al analizar las
concepciones que poseen los estudiantes a lo largo de la carrera cursan.

De esta manera, una de las consecuencias didacticas mas elaboradas de la
aplicacion del constructivismo y de la importancia de las concepciones alternativas
y el cambio conceptual en la ensefianza de las ciencias estriba en la identificacion
de la actividad didactica como unidad del proceso de ensefianza y aprendizaje. Es
asi como este cambio de enfoque ha conllevado a proponer métodos, guiados o
dirigidos, que encadenan secuencias de actividades didacticas, cuyo orden
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responde a las finalidades explicitas de cada momento del proceso y a las metas u
objetivos finales de tales programas. Se elaboran asi los programas de
actividades que, con ligeras diferencias, dan coherencia a los procesos modernos
de ensefianza de las ciencias y de elaboracion de materiales didacticos.

Sin embargo, los programas de actividades, en el fondo, no hacen sino
exponer el trabajo didactico en forma de programacion del profesor con sus
alumnos; pero no se planifica la integracibn de secuencias didacticas
introductorias, cuya finalidad seria motivar a los alumnos y favorecer posiblemente
la deteccidon de las concepciones alternativas; sblo son secuencias de actividades
gue introducen nuevas informaciones, permiten el manejo de datos y organizan
pequeias investigaciones dirigidas;, pero no hay presencia de secuencias de
recapitulacién, aplicacidbn a nuevas situaciones y generalizacion de los saberes
adquiridos, las cuales permitan una real construccion de concepciones [0 mas
cercana posible a las cientificas.

Creemos que en gran medida {odo esie fundamenio ieorico cimenid ei
camino o lo clarificd al elaborar el disefio de nuestro modelo didactico mediante el
cual no solo se favorecid la deteccion de las concepciones alternativas, sino el
trabajo con las mismas para acercarias o mas posible al concepto cientifico sobre
nutricion vegetal hasta ese momento existia en los estudiantes participantes.

PERSPECTIVA DIDACTICA

Aqui se exponen los fundamentos didacticos que directamente apoyaron
por una parte, nuestros analisis y por ia otra el diseno del modelo didactico para ia
ensenanza del contenido sobre la nutricion vegetal. Asi se presenta un primer
elemento respecto a la didactica de la biologia y su papel en las concepciones
alternativas, seguido de un segundo aspecto relevante como son los modelos

explicativos sobre la nutricidn vegetal.
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DIDACTICA DE LA BIOLOGIA: SU PAPEL EN LAS CONCEPCIONES
ALTERNATIVAS

Hablar de Didactica, partiendo de lo que ésta estudia como es |la
comunicacion y transformacion de los saberes en el aula, implica detenerse en el
analisis de cdmo ocurre dicha transformacion de los conocimientos cientificos en
el marco de determinadas estrategias de ensefianza y de la epistemologia
particular de la disciplina que ensefiamos, en este caso la biologia.

El primer cuestionamiento como docentes de ciencia debe ser con respecto
a qué se esta entendiendo como ciencia, de la respuesta a esa pregunta
dependera lo que se ensefia y cOmo se ensefia una ciencia en particular, en el
caso que nos compete la Biologia. Se partira sefialando que a lo largo de la
historia ha ido cambiando la concepcidn respecto de coémo se genera el
conocimiento cientifico y esto ha influido en las decisiones sobre su ensefianza.
Es por esto que se han incorporado a los debates de la ensefianza de las ciencias,
y a los requerimientos de formacién docente, los aportes de la Filosofia de la
Ciencia. De esta manera, se observa que se ha pasado de caracterizar la ciencia
por el método y una aplicabilidad universal de éste, a una visiébn de ciencia
centrada en los modelos tedricos y programas y definida actualmente como una
actividad cognitiva.

Por lo expuesto, se encuentra, por una parte que hoy dia esa primera
imagen de ciencia es la que esta presente en textos, curriculum y clases; es asi
como se sostiene que la induccién es inadecuada para describir el Método
Cientifico y que los métodos de aprendizaje por descubrimiento favorecen una
imagen distorsionada de lo qué es y como se hace ciencia. Por otra parte, las
nuevas posturas, si bien mantienen la importancia de la comprobacion mediante la
experimentacion, se cuestionan su autoridad absoluta.
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De alli que es importante tener claro el concepto de ciencia que se asume
para poder seleccionar de manera adecuada los disefos didacticos que se creen
convenientes para alcanzar un aprendizaje significativo de las ciencias. Es
importante por lo tanto reconocer que la observacion no es fiable y depende de la
teoria. Tener una imagen de ciencia relativa y en permanente cambio, con historia
y contexto. Relacionar o conceptual con lo metodoldgico y admitir variaciones de
éste segun el problema analizado. Tomar al conocimiento como algo que se
construye y reconstruye en la escuela. Reconocer que las estructuras
conceptuales que el alumno ya posee influyen en el trabajo observacional que
eéste hace. Repensar las estrategias de ensefanza por descubrimiento
contextualizandolas en una perspectiva constructivista relacionada mas con los
modelos de indagacion guiada. Sefialamientos que fueron tomados en cuenta
para el disefio del modelo didactico de esta investigacion.

Ahora bien, la Biologia es una ciencia que usa variedad de métodos y sus
finalidades pueden ser estudios de aspectos estructurales, funcionales vy
comportamentales de los seres vivos; tanto en un momento particular como los
cambios que estos sufren a lo largo del tiempo y hasta proyectar las ocurrencias
futuras a partir de decisiones presentes. Esta diversidad también deberia estar
presente en las clases en las que se pretende ensefiar la biologia; por ejemplo se
deberia retomar la historia de la ciencia como un aspecto fundamental debido a
que la comprension de la investigacion cientifica no sélo deberia tomar en cuenta
los procesos de comprobacion del conocimiento, sino también los procesos
generadores del mismo y mas aun si se aspira analizar la naturaleza y la
generacion de diversas concepciones relacionadas directamente con conceptos
cientificos.

Partiendo de los seflalamientos anteriores, es también fundamental reconocer
algunas finalidades relevantes para la enseflanza de las ciencias, relacionadas

con las capacidades que deberian desarrollar los alumnos y gue sin duda los
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ayudaran a construir y reconstruir sus concepciones. Entre dichas finalidades
podemos sefialar las siguientes:

e Aprender l0os conceptos contextualizados en los modelos y teorias que le
dieron origen. Es decir, aproximar cada vez mas la interpretaciéon de los
fendmenos a los modelos que propone la comunidad cientifica. (Dimension
conceptual del conocimiento)

o Desarrollar destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico, lo que se
llama “hacer ciencia’. (Dimensién conceptual-procedimental  del
conocimiento)

e Desarrollar destrezas experimentales relacionadas con los procedimientos y
especiaimente la resolucién de problemas (Dimension procedimental del
conocimiento)

e Desarrollar un pensamiento critico que posibilite opinar y tomar decisiones
(Dimensién actitudinal del conocimiento).

Estas finalidades sefialadas, de ser tomadas en cuenta en la practica educativa
y sefialadas en diversas oportunidades por los especialistas en la didactica,
permitirian construir una imagen de ciencia en permanente revision, no neutral,
con aplicacion tecnolégica e inserta en una realidad socio-cultural. De la misma
manera favoreceria una alfabetizacion cientifica que dé una cultura basica y
capacite para tomar decisiones, analizar informacién, plantear dudas y detectar
enganos.

Es asi que se considera necesario pensar en ciertos aspectos a tomar en
cuenta para el disefio e implementacion de la ensefianza en ciencias, en este caso
biologia, y asi mismo fundamentales a ser reflejados en la propuesta didactica a
generar con la presente investigacion, tal como sefala De Longhi (1986, p. 77-
78):

e Seleccionar objetivos, actividades y contenidos que partan del
conocimiento previo y las necesidades de los estudiantes.
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Integrar en el curriculum y en los aprendizajes, los aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales de la disciplina, en el marco de un disefio
flexible y con eje en las actividades.

Atender las necesidades individuales y pensar el aula como un espacio
dinamico, con posiciones variables acorde a la actividad y con diferentes
puntos de partida.

Implementar estrategias de ensefianza que dejen explicita la concepcidén
de como se aprende, cdmo se ensefia.

Valorar los procesos de comunicacion en el aula como factor que ayuda al
aprendizaije, concreta el andamiaje de la ensefianza y favorece el "hablar
ciencia".

Organizar su ensefianza entendiendo al conocimiento como algo a construir
y no como algo dado,; favorecer la reconstruccién del conocimiento en el
aula a traves de la resolucidn de problemas, preparando programas de
actividades y usando variedad de métodos.

Desde este tipo de instruccion los docentes debemos evaluar
constantemente la coordinacion de estos procesos y ayudar, como un
‘andamiaje” a los alumnos y provocar en ellos una “metacognicion” del

camino recorrido.

De esta manera, si un docente retoma las ideas previas 0 concepciones

alternativas puede seguir diferentes caminos para hacerlas evolucionar, 0 mas

bien acercarse a los conceptos cientificamente aceptados:

®

Refutarlas, presentarle al alumno una situacion que permita entrar en
conflicto su idea.

Rectificarfas, una vez que estas concepciones alternativas se ponen en
evidencia, se las explora y se rectifica su nivel de formulacion.

Jerarquizarlas como actualmente recomienda la propuesta constructivista
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Llevando a la practica lo anterior posiblemente lograremos que el alumno
consiga una “reestructuracion tedrica” y que interprete un contenido en el contexto
de una estructura compleja; sbélo que esto requiere que hagamos que los alumnos

tomen conciencia de las diferencias entre las teorias cientificas y las propias.

Los planteamientos sefalados, en resumen, llevan a afirmar que lo que
cambia o debe cambiar en la didactica de la biologia realmente es el rol de la
escuela, los docentes y las formas de aproximarnos y de aproximar los alumnos a
los conocimientos. De alli que es fundamental retomar los conocimientos previos o
concepciones alternativas, disefiar contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, atender a la diversidad de alumnos, elaborar unidades didacticas
flexibles, implementar estrategias de enseflanza que le permitan entender al
alumno cdmo aprende, recuperar la epistemologia de la disciplina, la historia de
las ciencias y favorecer la alfabetizacion cientifica.

Para finalizar, es importante acotar que el marco teérico de la Didactica de la
Biologia esta en vias de construccién y que no hay suficientes investigaciones
sobre las estrategias de enseflanza mas favorables a la comprension de este
objeto de conocimiento tan particular. Del mismo modo, debemos sefialar que\se
estan incorporando en este marco teérico debates que ocurren generalmente en
otras realidades y que se deberia incrementar el nimero de investigaciones e
innovaciones que respondan al analisis de lo que ocurre en nuestro pais; lo cual
posiblemente tenga cierto aporte desde el estudio que desarrollamos.
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MODELOS EXPLICATIVOS SOBRE LA NUTRICION VEGETAL

Este aparte a presentar es relevante por cuanto se pretende establecer las
relaciones que puedan existir entre las concepciones de nutricion halladas y
aquellos modelos que a través de la historia han sido generados cientificamente
para tratar de explicar qué ocurre en el proceso de nutricion de las plantas. Sin
duda se esta claro que no se pretende realizar un enfrentamiento entre ambos
modelos por cuanto son totalmente diferentes y su origen esta contrapuesto, pero
como algunos autores lo han afirmado existe cierto paralelismo entre los mismos.

Como lo sefiala Bachelard (1997) en su texto titulado El espiritu cientifico, la
ciencia evoluciona de manera irregular; es decir, sufriendo momentos de
estancamiento, de saltos y a veces de regresiones; lo cual es igualmente afirmado
por Chavez (2002) en uno de sus articulos “El estudio analitico no lineal de los
modelos explicativos de la nutricidn vegetal y su valor para el proceso ensenanza-
aprendizaje”. Esta investigadora indica que segun Bachelard, dentro de esta
misma idea de la evolucién no lineal de la ciencia, es importante tomar en cuenta
el valor fundamental del estudio de las hipbtesis y representaciones “erroneas”
gue han formado parte del acontecer cientifico; siendo en muchas oportunidades
estas hipotesis resistentes al cambio debido a que muchas de estas se construyen
a partir de fos contactos esenciales con la realidad inmediata. Estas ideas y/o
hipétesis fueron definidas por Bachelard como obstaculos epistemologicos, los
cuales en algun sentido representan lo que aqui se ha venido sefialando como
concepciones alternativas.

Chavez (opcit) afirma que “el paso a niveles mas avanzados de
conocimiento sélo es posible si ocurre un desprendimiento, una indiferencia
voluntaria, con respecto a esas construcciones primarias” (p.7) Siendo esto uitimo
lo que Bachelard denomina ruptura epistemologica, de alii que el avance del

conocimiento cientifico, desde esta visién, ocurra siempre y cuando se dé una
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constante sospecha y ruptura con las ideas solidificadas (concepciones) y
evidentes a nuestros ojos, es decir a lo originado de la simple percepcién.
Partiendo de esta misma idea, la historia de la ciencia no puede ser lineal ni
sumativa y es por ello que Chavez (opcit) en su articulo presenta un estudio de la
evolucion histérica de los modelos explicativos mas cruciales de la nutricion
vegetal; aspecto que en definitiva es fundamental para esta investigacion en vista
de que estos modelos fueron usados, tal como se sefial6é antes, para compararlos
con las concepciones encontradas en esta investigacion.

Veamos entonces los modelos explicativos mas cruciales de la nutricion
vegetal que han ido surgiendo a través de la historia.

El modelo general de la analogia planta-animal: bajo este modelo
Chavez (2002) categorizé6 dos submodelos, los cuales se diferencian por sus
explicaciones con respecto al procesamiento de sustancias; es decir, ambos
admiten que los alimentos que las plantas consumen vienen de la tierra, pero la
diferencia radica en que en uno de los submodelos se afirma que estos alimentos
estan digeridos en la tierra misma y para el otro acepta que estos alimentos estan
en la tierra pero es la planta la que los transforma. Se explicara algo mas sobre
estos submodelos:

E! modelo del humus: el suelo como 6rgano digestivo: Como o expone
Chavez (opcit) durante mucho tiempo la fisiologia vegetal estuvo influenciada por
la fisiologia y anatomia animal, de esta manera algunos de los descubrimientos en
el ultimo campo se proyectaban para explicar lo que ocurria con la plantas.

Con el paso del tiempo, este modelo se hizo débil por su imposibilidad de
dar respuesta a dudas como por ejemplo ;cémo puede un arbol extraer sus
alimentos de un mismo lugar durante tantos afios? ;Por qué algunas plantas
pueden crecer solo instaladas en el agua?; asi mismo surgieron avances en las
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ciencias quimicas que pusieron a relucir la importancia de la conservacion de las
masas en los procesos quimicos y fisiologicos. Surge entonces otro submodelo.

El modelo de las plantas capaces de digerir los nutrientes de la tierra: ;Donde esta

el estdmago de las plantas?

Este modelo fue aun mas alla del modelo del humus porque considero la
idea de que la plantas eran también capaces de hacer una transformacioén de
sustancias; siendo comparada dicha transformacion a la que se realiza en la
digestion animal. Al realizar esta consideracion, el problema sobre la nutricion de
la plantas se centro en tratar de ubicar los 6rganos y funciones digestivas

equivalentes a los de los animales.

De este modo, estos dos submodelos parten de la idea de que las plantas
fundamentalmente se alimentan de la tierra y que esto lo logran a través de sus
raices, es decir la funcion de las raices es basicamente de absorcion de los
nutrientes, transformados o no, del suelo, representando asi la boca de las
plantas. Observamos aqui que esta idea de alimentacion a través de las raices
surge como un modelo derivado de lo que Bachelard(1998) llama la experiencia
primaria, o que Pozo (1996) y Rodriguez Moneo y Rodriguez (2000) llaman origen
sensorial del conocimiento.

El modelo de la transmutacién y la nutriciéon de las plantas: A finales de la

Edad media e inicios del Renacimiento, como lo expone Chavez (2002), los
limites entre lo magico y la ciencia no tenian un marco definido, es asi como “se
mezclan brujos y sabios” (p.8) y nace la alquimia. Entre los alquimistas famosos
se puede citar a Van Helmont (1577-1644) quien es reconocido en este mundo
de la nutricidn vegetal por su experiencia desarrollada, la cual fue fundamental
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para el avance del conocimiento sobre la nutricion de las plantas verdes; siendo
su trabajo muy importante ya que favorecid la superacion del modelo analégico
planta-animal.

La experiencia de Van Helmont consistié en la siembra de “una plantula.de
sauce de 5 libras en 200 libras de tierra que habia secado antes de pesar para
luego regarla con agua” (Chavez, 2002 p. 9) dejandola expuesta a la luz y lluvia
y rociandola con agua cuando lo creia necesario. Al pasar de 5 afos el arbol
pesaba 169 libras y 3 onzas; secaron y pesaron la tierra, resultando solo dos
onzas menos que al comienzo de la experiencia. De esta manera Van Helmont
concluyé que la materia que el arbol habia ganado provenia del agua
exclusivamente ya que la cantidad de tierra perdida era practicamente
despreciable.

Asi, Van Helmont (citado por Chévez, 2002), por su formacién de
alquimista, concluy6 faciimente que las plantas transforman el agua en madera,
hojas y raices, por lo tanto, por una parte, su experiencia ponia en evidencia la
transmutacion y por la otra; sus explicaciones sobre la nutricién vegetal no fueron
mas adelante. Estos hallazgos se convirtieron asi en un obstaculo epistemolégico
para ese momento, limitando el interés por profundizar en el estudio de la nutricién
vegetal y de la misma manera es facil darse cuenta que este fue un modelo
basicamente generado a partir de lo espontaneo o de lo sensorial.

El modelo del flogisto y los procesos de respiracién y nutricion de las
plantas: Este modelo surge a raiz de los estudios sobre la composicién del aire y
su importancia para la vida, los cuales a su vez se derivaron a partir de
experiencia hechas sobre los procesos de combustién. El flogisto era considerado
como algo equiparable a la luz y al calor en ese momento, era algo oculto,
seguramente inexplicable pero que estaba presente, y cuando el aire estaba

saturado de éste, era vicioso y venenoso. Asi, cuando se estudid la respiracion
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animal, se concluyé que ese enrarecimiento del aire estaba presente; de esta
manera se decia que la respiracion era una combustion lenta en la que se liberaba

flogisto.

Ahora bien, en 1771, Joseph Priestley (1773-1804, citado por Chavez,
2002) desarrolla un conjunto de experiencias que ayudan a demostrar que las
plantas tenian la capacidad de cambiar el aire viciado producto de la combustion
y/o respiracion animal. Asi, Prestely establece que las plantas tienen una
respiracion inversa a la de los animales, la cual permite una de-flogistificacion de
aire. Se observa asi como entre modelo comienza a despegarse delo sensorial y
depende un poco mas de aspectos invisibles, menos concretos 0 en otras mas
palabras mas abstractos.

Los trabajos de Pristley fueron seguidos de cerca por Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794citado por Chavez, 2002), quien fue severo en cuanto a la
medida y control de la masas de los materiales antes y después de cada
combustién y de cada reaccion, o ltevaron al hallazgo de que después de ocurrida
la combustidn la masa del material combustible era mayor que al comienzo de la
experiencia, esto le llevdé a concluir que durante la combustion en lugar de salir
algo (flogisto) del combustible existe una masa que se suma al mismo para formar
la ceniza (oxigeno). Este hecho fue transcendental y permitid considerar a
Lavosier que habia conseguido los argumentos suficientes para superar el modelo
del flogisto. Asi este modelo siguié siendo la base durante un largo periodo de
tiempo para otras investigaciones sobre la nutricion vegetal.

El paso del modelo del flogisto hacia otro modelo solo fue posible cuando
los avances en el nuevo modelo de la quimica propuesta por Lavosier habian
llegado a obtener suficiente coherencia explicativa; de esta manera se pasa del

modelo del flogisto al modelo de la oxido-reduccion.
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Ahora bien, en nuestra investigacion es fundamental el conocer y exponer
lo referente a los modelos sobre nutricidn vegetal que se han dado a través de la
historia, primero porque es sobre este concepto que averiguaremos las
concepciones en los estudiantes, pero por otra parte, consideramos fundamental
la relaciébn que esperamos establecer entre dichas concepciones y los modeios
desarrollados a través de la historia por cuanto como sefiala Chavez (2002) “Se
trata, en cierta medida, del ya conocido proyecto piagetiano: el establecimiento
de una relacién entre la ontogénesis del conocimiento y la evolucién histérica del
mismo (filogénesis)” (p.10); aspecto de absoluta relevancia como investigadores
de la didactica de las ciencias en busca de proponer un modelo didactico que
permita a los estudiantes superar las concepciones alternativas que
posiblemente tengan sobre la nutriciéon vegetal.

PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA-DIDACTICA

En este aspecto citaremos lo relacionado al surgimiento del concepto de
nutricidon vegetal, derivado del proceso de fotosintesis; asi como lo relacionado a
la mediacion y aprendizaje de este contenido.

NUTRICION VEGETAL, SU ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Al querer expresar lo que en estos momentos representa la nutricién
vegetal se debe recurrir a algunos aspectos que fueron descritos en el aparte
anterior sobre la evolucién historica de la vision del proceso de nutricién vegetal.
Como se recordara, de manera resumida, diversos investigadores desde Van
Helmont hasta Senebier crearon sus modelos para tratar de explicar ¢ COmo crece
una planta? ¢De donde obtiene materiales para construir material vegetal
adicional? Es asi como seguramente fueron surgiendo diversos conceptos acerca
de la nutricidbn vegetal, conceptos que han venido cambiando a medida que las



72

investigaciones y las tecnologias han permitido encontrar nuevos elementos y
procedimientos para dar respuestas claras y concretas a esas preguntas iniciales
y a muchas otras que surgen en el paso del tiempo. No es necesario repetir que
ha establecido cada modelo por cuanto ya se hizo en el aparte anterior, para
efectos de este aparte se hara hincapié en uno de los conceptos establecido de la
nutricion vegetal como referencia en la presente investigacion. Asi mismo, se
mostraran ciertos elementos;, especialmente el de las concepciones, de

importancia en relaciéon con la ensefianza y el aprendizaje de la nutricidén vegetal.

Nutricién vegetal

Baker y Allen (1970), conocidos investigadores en este campo de la
nutricibn vegetal planteaban al revisar la famosa ecuacidén que representa el
proceso de la fotosintesis que puesto que en ésta sefala la liberacion de oxigeno
como un producto de desecho de la reaccién mostrada, el problema consistia en
descubrir qué partes de las moléculas de agua y anhidrido carbénico se usaban
en la elaboracion del nuevo material vegetal o glucosa. Aun mas importante,
existia la pregunta ¢ De donde provenia el oxigeno que se libera en las plantas, del
agua, del anhidrido carbdnico o de ambos? Responder a esta pregunta
indirectamente permitia responder de ddénde provenia el material vegetal.

Sin embargo, dicen Baker y Allen (opcit), una cosa era saber de dénde
venia la materia que se produce en la fotosintesis y otra enteramente diferente era
saber cdmo se producia y reconocen ademas que lo que se habia aprendido en
esos ultimos 25 afios era mucho mas que lo que se habia aprendido en los 30
anos anteriores.

Baker y Allen (1970) mostraban la visiobn moderna de la fotosintesis para
ese momento ahora complementada con lo expresado por Solomon y otros
(2001). Baker y Allen (opcit) sefialaban que los experimentos que habian
demostrado que las moléculas del agua eran la fuente del oxigeno producido
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durante la fotosintesis se habian llevado a cabo hacia cerca de un cuarto de siglo
gue si lo proyectaban al afio 2013, habian pasado cerca de 65 afos, mas de
medio siglo. Asi mismo, dicen los autores que dichos experimentos ademas de
demostrar el origen de este oxigeno, demostraron también que los atomos
utilizados para construir las moléculas ricas en energia producidas durante la
fotosintesis eran carbono, oxigeno e hidroégeno provenientes de las moléculas de
anhidrido carbonico de la atmdsfera y del hidrogeno de las moléculas del agua.

Ahora bien, la fotosintesis, comprende varios pasos. Obviamente para
llegar a determinar estos pasos y obtener la visibn moderna sobre la fotosintesis,
se recorrid un largo camino el cual conmindé a muchos investigadores. Es asi que
se puede entender la nutricién vegetal como el conjunto de procesos que permiten
a los vegetales absorber en el medioambientey asimilar los elementos
nutritivos necesarios para sus distintas funciones fisiolégicas como
el crecimiento, desarrolio y reproduccion.

Asi mismo, la nutricibn de las plantas como proceso comprende varias
etapas que, de ser comprendidas a cabalidad por los alumnos, deberian llevarlos
a tener una concepcién lo mas cercana a la creada cientificamente; sin embargo,
la mayoria de concepciones registradas en cuanto a ésta generalmente muestran
poca comprension o distorsidn en cuanto alguna de estas etapas. Estas etapas
incluyen la incorporacion de nutrientes como agua, sales minerales y didxido de
carbono; la  fotosintesis que por accién de la luz, la materia inorganica se
transforma en materia organica y se desprende oxigeno; el uso de la materia
organica en la que la planta utiliza el constituyente organico fabricado para crecer,
pero también para obtener energia que la planta necesita para seguir viviendo
mediante un proceso llamado respiracion; la respiraciéon que es un proceso que
consiste en una lenta combustién de la materia organica (azucares) en la que la
planta obtiene energia y a la vez se desprenden diéxido de carbono y agua; vy
finalmente la eliminacion de las sustancias de desecho en la que las plantas
producen sustancias que han de ser eliminadas.
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Enseflanza y aprendizaje de la nutricién vegetal

Las ideas de los alumnos sobre la nutricion de las plantas verdes se deriva
en gran medida de procesos de ensefianza escolar, pero en su origen también
inciden notablemente las experiencias personales de los alumnos, asi como los
procesos de transmision cuitural no escolares, como los que se desarrollan en el
medio familiar y los originados por los medios de comunicacion social. En otras
palabras las concepciones como ya se ha venido afirmando se originan desde lo
sensorial, lo cultural y lo escolar. Iguaimente, se puede afirmar que la construccion
del conocimiento sobre la nutricion de las plantas verdes parece ser, como sucede
posiblemente en el caso de la mayoria de los aprendizajes sobre aspectos
complejos, un proceso lento vy dificultoso. Las diversas investigaciones gue se han
hecho y, en general, las revisiones en la literatura cientifica sobre el tema asi lo
confirman.

De alli que el estudio de la nutricion deberia centrarse en la idea de que
constituye un proceso vital consistente basicamente en el intercambio de materia y
energia que el individuo realiza con el medio y en su transformacion; aspectos
ambos vitales para asegurar su supervivencia y su adaptacion al medio. De este
modo, esta concepcidn de nutricidn general y aplicable a todos los seres vivos
encierra dificultades importantes de aprendizaje, pues demanda cierto nivel de
abstraccion y generalizacion. Es por esto que se han detectado cuantiosas
concepciones alternativas respecto a la nutricion, tanto en vegetales como en
animales y en el ser humano y sumado a esto los planteamientos didacticos que
se utilizan en el aula no siempre resuelven esta problematica, debido a su
naturaleza atomizada e inconexa y a que por lo general estan centradas en las
diferencias entre tipos de nutricion, por ejemplo autétrofa y heterdtrofa, que las
similitudes que existen entre éstas ofreciendo una idea segmentada del proceso.
Las referencias halladas son suficientemente ilustrativas de la persistencia de
ciertas ideas, que se encuentran en los estudiantes de los diversos niveles
educativos, y de como los alumnos van generando concepciones coherentes con

sus ideas basicas, en un continuo proceso de busqueda, pese a todo, de
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coherencia y racionalidad en los conocimientos sobre la nutricién de las plantas
verdes. Lo cual es valido en los diversos niveles educativos, incluyendo los
alumnos universitarios que se sitian en una linea de lenta progresién encontrada
por Wandersee (1983), lo que no descarta regresiones y estancamientos en
algunos casos en cuanto a sus concepciones.

De la misma manera, estudios que se han realizado para conocer y
caracterizar las concepciones de los estudiantes en formacién docente sobre la
fotosintesis destacan el hecho de que tan sblo un bajo porcentaje de respuestas
estan basadas en conocimientos cientificamente aceptados. Del conjunto de las
ideas que registran una mayor frecuencia, destacan las siguientes:

a) Las plantas toman sus alimentos del suelo, por las raices.

b) La fase oscura de la fotosintesis se realiza por la noche.

c) El objetivo Ultimo de la respiracion es aportar oxigeno a las células.
d) Las plantas sélo respiran por la noche.

e) En la respiracion se quema oxigeno.

lgualmente, Giordan (1987) sefala en cuanto a las concepciones de
nutricién vegetal en universitarios que mas de la mitad continta pensando que las
plantas se nutren esencialmente del suelo, y mas del 60% no establece relacion
entre la fotosintesis y la nutricion de las plantas, en tanto que un 75% no relaciona
este fenédmeno con aspectos energéticos. Concepciones que seguramente estan
presentes en los estudiantes de nuestro contexto y por lo tanto valen la pena
determinarlas y buscar las vias para acercarlas a los conceptos creados
cientificamente.

Sin embargo, al plantearse una ensefianza y un aprendizaje significativos
en el que se encuentren implicadas las concepciones es necesario tener presente
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que el conocimiento escolar es algo que debe diferenciarse, por un lado, del
conocimiento cientifico y, por otro, del conocimiento cotidiano. Asi, los
conocimientos cotidianos constituiran el punto de partida, como conjunto de
conocimientos con mayor representacion en las ideas de los alumnos sobre la
nutricion vegetal. De este modo, la ensefianza se centrara en el desarrollo, mejora
y cambio de estos conocimientos iniciales de los estudiantes, segun las
direcciones seleccionadas como objetivos deseables para el conocimiento escolar,
en cuya determinacion se tendra en cuenta, entre otras perspectivas, el punto de
vista cientifico, en la medida en que éste pueda contribuir adecuadamente a la
mejora del conocimiento y de la actuacién de los alumnos sobre su entorno.

Hasta aqui se ha tratado de mostrar, con la ayuda del aparte anterior, como
se fue construyendo el concepto de fotosintesis que sin duda lleva a comprender
cdmo ocurre el proceso de nutricion en las plantas verdes, es decir parte del
proceso historico que se siguié para llegar hasta lo que ahora conocemos en
cuanto al concepto de nutricion de las plantas. De alli que la existencia de diversos
modelos a través de la historia sobre dicho concepto, de los cuales algunos se
mostraron aqui. Asi mismo, fue relevante sefialar algunos aspectos en relacion
con las concepciones de nutricion vegetal las cuales influyen directamente en la
ensenanza y aprendizaje de dicho concepto; por lo cual deben tomarse en cuenta
para evitar que las  concepciones alternativas acerca del mismo sigan
proliferando, o en tal caso poder superarias.

Luego de haber presentado la fundamentacién tedrica de este estudio
referente a la Teoria Cognitiva, el Paradigma constructivista, las Concepciones y
los diversos términos, las Ildeas de los alumnos: vistas como concepciones
alternativas 0 como concepciones erroneas, lo referente a la Didactica de la
biologia, los Modelos explicativos sobre nutricion vegetal y finalmente lo que hasta
ahora se sabe sobre la Nutricibn Vegetal. Asi como haber mostrado algunos
estudios previos a esta investigacidén que mostraron investigaciones relativas a los
diversos ejes de las concepciones, especialmente en cuanto a la nutricion vegetal,

se cree tener los antecedentes y bases teéricas suficientes, aungue no totales,
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que permitieron guiar las construcciones, analisis, descripciones y proyecciones
de nuestra investigacion. Ahora bien, no solo fue suficiente tener un marco teérico,
era necesario tener un marco metodol6gico claro para que el objetivo de nuestra
investigacion fuese alcanzado de la mejor manera posible, pasemos entonces a
desplegar lo concerniente en cuanto a lo que refiere este ultimo.

CAPITULO Ilil.- MARCO METODOLOGICO

Tal como se plante6 en la introduccidén y en el planteamiento del problema
del presente estudio, el propdsito del mismo fue determinar y analizar las
concepciones sobre nutricion vegetal que poseen un grupo de estudiantes de la
Licenciatura en Educacién, mencidn ciencias Fisico Naturales, de la Universidad
de Los Andes, Mérida, para proponer un modelo didactico que ayudara a acercar
dichas concepciones a las generadas cientificamente. Para lo cual se expone cual
fue el disefo de nuestra investigacion, donde se realizd, los participantes, mi
papel durante el desarrollo de dicho estudio, los procedimientos para recoleccion
y finaimente, cdmo se efectud el analisis de datos.

Tipo de Investigacion

El presente estudio se basa en una investigacion descriptiva-
interpretativa, dentro del paradigma de la metodologia de la Investigacion
Holistica; entendiendo esta ultima como una forma integrativa de la vida vy
del conocimiento que advierte sobre la importancia de apreciar los eventos desde
la integralidad y su contexto (Hurtado, 2000). Descriptiva-interpretativa porque tuvo
como objetivo la descripcién de las concepciones alternativas y el ambito
contextual en el cual se producen dichas concepciones sobre nutricién vegetal, a
la vez que se interpretan dichas concepciones partiendo de su analisis preciso
para poder establecer las concepciones alternativas de los estudiantes en los
distintos semestres de la carrera; establecer las relaciones de las concepciones
encontradas con los diversos modelos explicativos a traveés de la historia sobre la
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nutricién vegetal; analizar los conocimientos y la importancia que dan los docentes
a las concepciones alternativas de sus estudiantes; explorar las maneras en que
abordan los docentes las concepciones alternativas de sus estudiantes; finamente,
se disefid e implementd con base en los elementos encontrados un modelo
didactico que permite el acercamiento de estas concepciones a las generadas
cientificamente sobre la nutricién vegetal.

Tal como lo sefiala Hurtado (2000) en la investigacion descriptiva se trata de
exponer el evento estudiado, haciendo una enumeracién detallada de sus
caracteristicas, obteniendo dos niveles de analisis: uno mostrando clasificacion de
la informacidén en relacién con las caracteristicas comunes encontradas, y otro en
el que se ponen en relacion los elementos observados.

Disefio de investigacion

La presente investigacion se desarrolld desde la vision de un estudio
descriptivo-interpretativo-desarrolio. Para esto se desplegaron aspectos como el
descriptivo-interpretativo que incluyo el diagndstico, analisis de las concepciones y
ambito contextual en las que surgen estas concepciones sobre nutricion vegetal
en el grupo de estudiantes participantes. Asi mismo, otro aspecto involucrado que
determiné el disefio, implementacion y valoracion de la propuesta didactica para la
ensefanza del topico sobre nutricidbn vegetal, enlaza este estudio con un disefio
de investigacibn que se conoce como investigacion  desarrollo
(développementrecherche), por cuanto se esta:

Haciendo hincapié en un enfoque integrado, donde el desarrollo esta
en el centro de investigacion del proceso de implementacion. Por lo
tanto, es un enfoque en el que la concepcion de la finalidad y los
pasos probados son concurrentes e interrelacionados en lugar de
secuenciales. En esta perspectiva, el desarrollo del objeto no es un
paso previo a la ultima prueba, sino mas bien parte de una
perspectiva evolutiva, donde las versiones objetos sucesivos se
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desarrollan, prueban vy modifican, teniendo en cuenta los
pensamientos, observaciones y datos recogidos durante realizacion
(Loiselle, H. 2007p. 42)

De igual manera, no se puede dejar de mencionar la implicacion de
nuestro estudio con un disefio de campo no experimental, por cuanto se
recabaron datos directamente en el contexto en que actuan estos
estudiantes.

Lugar de la investigacion

Como ya fue expuesto anteriormente, como docente de la asignatura de
Practica Profesional Docente de la mencioén Ciencias Fisico Naturales, parte de mi
inquietud surgié en ese contexto y por ello decidi hacerla en la Universidad de Los
Andes, Facultad de Humanidades y Educacidén, Escuela de Educacién,
Licenciatura en Educacién, Mencion Ciencias Fisico Naturales. Mérida,
Venezuela.

Participantes

Los participantes de nuestra investigacion son un grupo de estudiantes de
la Licenciatura en Educacion, mencion Ciencias Fisico Naturales de la Facultad
de Humanidades y Educacion, Escuela de Educacion de la Universidad de Los
Andes, Mérida; cursantes de las biologias de tercero, cuarto y octavo semestre
de la referida mencion. Son estudiantes de estos semestres ya que consideramos
imprescindible para poder interpretar de una manera amplia las concepciones no
solo conocer las concepciones sobre la nutriciobn vegetal en estudiantes al

comenzar la carrera, sino en aquellos estudiantes que hubiesen cursado
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asignaturas en las que el tema en cuestion forme parte de su programa. Asi
mismo, se establecieron algunos criterios que permitieron seleccionar los
estudiantes participantes en cada semestre. Los requisitos tomados en cuenta
fueron: Ser estudiante egresado como bachillere en ciencias, no poseer profesion
o titulo anterior a esta carrera y ninguno de los estudiantes debia ser docente en
gjercicio. Tal como se sefiala en el cuadro siguiente los participantes en la fase
diagnostico fueron identificados de la siguiente manera:

Cuadro 2. Codificacién y datos personales de los estudiantes participantes en la fase
diagnostico

Participante Concentracion Edad Sexo Semestre Titulo de | Afio de egreso Biologia
bachiller (bachilier) cursando
{ver cuadro 3)

E1A1D Biologia 24 F 3ero Ciencias 2005 A1
E2A1D Biologfa 21 F 5to Ciencias 2009 A1l
E3A2D Fisica 23 F 4to Ciencias 2009 A2
E4A2D Biologia 20 M 4to Ciencias 2007 A2
ESA3D Biologia 25 F 9no Ciencias 2002 A3
E6A3D Biclogia 26 F 7mo Ciencias 2002 A3
Resumen 5 de la mencién | 20 - 26 | 5F Ciencias 2002 - 2009

de biologia y 1 | afos 1M

de la de fisica

Fuente: Rivas (2014). Leyenda:. E= estudiante, nimero=identificativo, A+ naimero= cddigo de la
asignatura que cursa, D= diagndstico

Como puede apreciarse existe una predominancia del sexo femenino en el
estudio, cuestidn que se corresponde con los datos de la poblaciéon total de
estudiantes de esta carrera;, un rango de edades que nos indica que estos
participantes son bastante jovenes, cuestion que se complementa con el hecho de
que no son docentes en ejercicio sino en formacion.
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igualmente, participaron en nuestro estudio dos docentes de la mencion en
cuestion, los cuales son los profesores responsables de las biologias; debido a
que consideramos imprescindible la visidon de estos docentes en cuanto a l0s
modelos didacticos que han venido usando para la ensefanza del concepto de
nutricion vegetal, lo cual nos aportd importantes ideas para la Unidad Didactica
Disefiada.

Técnicas para la recoleccion de informacién

Por el tipo de estudio o disefio de investigacion, pero sobre todo tomando
en cuenta las preguntas que se buscaba responder en este estudio, se utilizaron

las siguientes tres fuentes para la recoleccién de informacion:

Cuestionario

Se utilizd un cuestionario que constaba de 10 preguntas semiabiertas al
inicio de la fase diagndstico para conocer qué concepciones poseian los alumnos
en cuanto a la nutricion vegetal. Igualmente, se aplico un cuestionario a los
alumnos durante la fase de implementacion como estrategia inicial de la Unidad
didactica diseilada. Por otra parte, luego de implementada la unidad se agregaron
cinco preguntas mas a este mismo cuestionario respecto a sus opiniones sobre
las concepciones en general y en cuanto a aspectos didacticos desarrollados
durante la implementacion de la unidad, el cual fue aplicado al finalizar la unidad
didactica tanto a los estudiantes como a los dos docentes participantes.

Los cuestionarios fueron semiabiertos (ver anexos A, B y C)por cuanto
cada pregunta tenia opciones para responder afirmativa, negativamente o duda
pero se les pidié su fundamentacion al responder en cuanto a sus creencias. Se
utilizé el cuestionario debido a que éste es “.una forma de encuesta
caracterizada por la ausencia del encuestador, por considerar que para recoger
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informacion sobre el probiema objeto de estudio es suficiente una interaccion
impersonal con el encuestado.” (Rodriguez, Gil, Garcia, 1996, p. 186). En el caso
de esta investigacion se queria la menor intervencién posible en esta parte debido
a que lo que se pretendia era obtener las respuestas mas auténticas e
“informales” posibles vy, a la vez, se deseaba obtener, como lo indican Rodriguez,
Gil y Garcia (opcit), el mismo tipo de respuestas de cada uno de ellos, con vistas
a determinar posibles relaciones entre las respuestas de unos y otros.

Para el disefio de este cuestionario se recurrid a ciertas preguntasen
cuestionarios elaborados por Canal (1990) quien ha trabajado en esta linea de
investigacion, aplicandole algunas adaptaciones de parte de la investigadora y
algunas sugeridas por los expertos que hicieron su validacion.

Entrevistas semiestructuradas

Este instrumento fue una entrevista semiestructurada para los estudiantes
de cada semestre en cuestion a quienes se les aplicod previamente el cuestionario
y para esto se hizo una seleccién dirigida en la que se tomd en cuenta los criterios
o requisitos que debian cumplir los participantes sefialados anteriormente; lo cual
permitié aumentar el nivel de analisis de las concepciones que se encontraron por
medio del cuestionario.

La entrevista fue elaborada por la investigadorayfue efectuada una vez
que se aplico y analizé el cuestionario para que la investigadora tuviese un tiempo
prudencial para reflexionar sobre la informacién recabada a través del
cuestionario, y asi pudiera realizar las adaptaciones pertinentes.

La entrevista semiestructurada o en profundidad permiti6 como lo sefialan
Rodriguez, Gil y Garcia (1996) obtener informacion sobre determinado problema y
a partir de establecer una lista de temas, en relacién con los cuales focalizamos

nuestras entrevistas, pudimos sondear razones y motivos, ayudar a establecer
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determinado factor, sin estar sujetos a una estructura formalizada de antemano.
En otras palabras, estas entrevistas persiguieron contrastar ideas, creencias o
supuestos; es decir, pretendimos acercarnos a las ideas, creencias y supuestos
mantenidos por los alumnos.

De la misma manera, se aplicd una entrevista semiestructurada a las dos
docentes quienes abordan el contenido de la nutricion vegetal como parte del
programa de sus asignaturas en la mencion Ciencias Fisico Naturales. Las
preguntas que se hicieron estuvieron en directa relacion con lo que los docentes
participantes sabian sobre las concepciones y como las trataban durante sus
dinamicas de clase; del mismo modo acercarnos a Ssaber qué estrategias o
modelo didactico hasta el momento estos profesores utilizaban para la ensefianza
del respectivo contenido e igualmente se pretendié conocer que opinaban los
docentes sobre las concepciones, Esto permitid, por una parte, contrastar 1o que
hasta ahora hacian estos docentes con respecto a lo que recomiendan algunos
especialistas en esta linea y por otra, partiendo de lo que se encontro alli se
disend una unidad didactica que permitié abordar los elementos didacticos y
pedagogicos necesarios o recomendados para que los estudiantes se acercaran o
reconstruyeran de manera significativa sus concepciones relacionadas con la
nutricion vegetal.

l.a observacioén

Se seleccioné esta técnica por considerarla mas adecuada segun el tipo de
investigacion y la actividad de implementacion de la unidad didactica. En este
sentido Rodriguez, Flores y Garcia (1996) afirman que “la observacién permite
obtener informacion sobre un fendmeno o acontecimiento tal como se produce”.
En nuestro caso se hicieron observaciones durante la fase diagnostico en las
clases tedricas y practicas de las asignaturas participantes asi como durante la
implementaciéon de la unidad didactica para la mediacién del tema sobre la
nutricion vegetal, con la finalidad de conocer los elementos emergentes que
permitieran continuar desarrollando dicha propuesta. Como instrumento para
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registrar las respectivas anotaciones se utilizé el cuaderno de notas, que facilité la

posterior transcripcion y organizacion de los resultados arrojados.

Tecnicas para el analisis e interpretacion de la informacién

El analisis en la investigacion cualitativa representa un proceso fundamental y

complejo durante el estudio. Como lo sefialan diversos autores (Rodriguez, Gil Y

Garcia, 1996, Villalobos, 2003 Marshall y Rossman, 1995 entre otros), es un

proceso continuo en el que se usan algunas estrategias analiticas y comparativas

para poder organizar, reducir, presentar y finaimente interpretar los datos. Para el

analisis de la informacion recabada en el presente estudio, se tuvieron previstos

algunos elementos como:

Establecer un proceso de continua reflexion guiado en todo instante por las
preguntas de esta investigacion.

Al concluir la recoleccion de los datos se organizaron manuaimente,
utilizando archivos o carpetas que se identificaron mediante algunos
codigos y colores, igualmente pensando en las preguntas de investigacion.
Reduccion de los datos en el sentido de separar y clasificar algunas
informaciones que posiblemente se usardan para posteriores
investigaciones y publicaciones.

Comparar los datos que arrojaron las fuentes que se usaron vy,
evidentemente, se hizo una descripcion detallada de lo encontrado en cada
caso. Se relaciond la informacién organizada por medio del procedimiento
que se conoce como triangulacion, de la cual Stake (1995) dice: “en
nuestra busqueda de precision y de explicaciones alternativas,
necesitamos disciplina, necesitamos estrategias que no dependan de la
simple intuicién y de las buenas intenciones de “hacerlo bien”. En la

investigacion cualitativa, esas estrategias se denominan “triangulacion’.
(p.94)
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o Se establecieron algunos patrones que dieron lugar a la organizacion y
presentacion de los resultados para cada fase de la investigacion lo cual
derivd en tres grandes partes los resultados: diagnostico, disefio e
implementacién y valoracién del disefio.

Procedimientos para la investigacion

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el desarrollo de esta investigacion
comprendié los siguientes aspectos, entendiéndolos como lo sugiere la
investigacion desarrollo que no se trata de “fases” separadas sino momentos
integrados:

Diagnéstico, reflexiéon e interpretacién

Al intentar proponer un disefio didactico para la ensefianza del concepto de
nutricion vegetal no se pudo obviar un proceso de indagacion sobre las
concepciones que poseian el grupo de estudiantes de la Licenciatura en
Educaciéon mencién Ciencias Fisico-Naturales asi como qué pensaban sus
docentes sobre estas concepciones y su tratamiento en el aula. Todo esto a
través de tres fuentes: un cuestionario semiabierto aplicado a los estudiantes
cursantes del tercero, cuarto y octavo semestre de la Licenciatura en Educacion
mencidén Ciencias Fisico Naturales, una entrevista semiestructurada aplicada
también a estos estudiantes y a dos docentes orientadores en estos semestres.
Asi como, observaciones durante las clases de las asignaturas pertenecientes a

estos semestres y en las que se trabaja el contenido de la nutricion vegetal.
Disefio de la Propuesta: Unidad didactica

Esta fase se correspondidé con la elaboracion de la propuesta e implic6 varios
aspectos:

= Analisis de la informacién recabada durante la fase diagnostica
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= Reflexién sobre los hallazgos
= Vuelta y/o apoyo en la revisiébn documental

= Elaboracion en concreto de la unidad didactica o formulacién de la
propuesta didactica que se planteé como uno de los objetivos centrales de
la presente investigacion.

Implementacion y valoracion de la propuesta

Toda investigacion desarrollo debe considerar la posibilidad de valorar lo
que ocurre en la practica con la propuesta que se disefie, lo cual permita que en
efecto cada vez quede abierta la posibilidad de continuar mejorando, ampliando,
adaptando y fortaleciendo. Por ello, la propuesta disefiada fue conocida y discutida
con las docentes especialistas en el campo de la nutricion vegetal, asi como con la
directora de la investigacidn. Seguidamente se implementd en dos asignaturas, de
las tres participantes en la fase diagnéstico; utilizando dos fuentes de valoracion;
por una parte, las observaciones durante las clases en la fase implementacion y
por otra, las opiniones, tanto de estudiantes como de las docentes, obtenidas en
su entrevista, lo cual lamamos la voz de los docentes y los estudiantes.

Como se pudo apreciar, a través del presente capitulo para comprender y
analizar las concepciones de nutricién vegetal en un grupo de estudiantes de la
Licenciatura en Educacion, mencidn ciencias fisico naturales de la ULA, se debi6
considerar la planificacién o conduccién del estudio, quedando determinado que
se siguid el disefio de una investigacién desarrollo en el que participaron un grupo
de estudiantes y dos docentes del tercero, cuarto y octavo semestre de la referida
mencion. Se hizo uso de tres fuentes de recoleccidn de informacién como fueron
el cuestionario, la entrevista semiestructurada y la observacion. Finalmente, se
realizé el uso de las preguntas iniciales como guia constante durante el proceso
continuo de analisis, asi como la reflexion constante y la triangulacién como una
herramienta clave para el analisis de los datos recabados desde las fuentes
utilizadas.
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CAPITULO IV.- PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS

RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los resultados de esta investigacion y su
interpretacion. Recordemos que la misma trata sobre las concepciones
alternativas de la nutricion vegetal existentes en un grupo de estudiantes de la
Licenciatura en Educacién, mencion Ciencias Fisico Naturales del Universidad de
Los Andes, asi como la propuesta e implementacion de una unidad didactica para
la mediacién de este topico. Estos resultados se presentan tratando de seguir el
orden en las fases desarrolladas durante la investigacion, a la vez se tratd de

responder a las preguntas y objetivos planteados al inicio de dicha investigacion.

En una primera parte aparecen los resultados e interpretacion de la fase
diagnostico; elaborados a partir de las respuestas dadas al cuestionario por los
estudiantes participantes, las resefias durante las observaciones realizadas en las
clases de las tres asignaturas y las opiniones aportadas, tanto de los docentes
como de los estudiantes, respecto a las entrevistas aplicadas.

En una segunda parte, se explica la unidad didactica que fue disefiada y
adaptada a partir de las concepciones encontradas y opiniones sugeridas, asi
como las propuestas didacticas de algunos especialistas. Finalmente, en una
tercera parte se exponen los resultados de lo ocurrido durante y después de la
implementacién del instrumento didactico desarrollado.
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CONOCIENDO LAS CONCEPCIONES DE LOS ESTUDIANTES SOBRE
NUTRICION VEGETAL, COMO SON TRATADAS POR SUS DOCENTES Y QUE
ELEMENTOS SURGEN PARA SUPERARLAS

Como primera tase de una investgacion desarrolic se considera ei
diagnostico de la situacién sobre la cual se haran propuestas. En el caso de la
presente investigacion esta etapa fue desarrollada mediante la aplicacion de las
tecnicas del cuestionario a los estudiantes, la observacién en tres asignaturas y la
entrevista, tanto a los estudiantes como a los dos docentes participantes. A
continuacién se expondran los resultados derivados de la aplicacion de tales

instrumentos.

Concepciones de los estudiantes sohre nutricién vegetal

Dado que este estudio es de corte cualitativo, se seleccionaron al azar para
esta fase de ia investigacion dos estugianies por cada una de ias tres asignaturas
participantes. El cuestionario fue aplicado en un lapso de tiempo concedido por las
docentes durante una de las clases y su duracién estuvo entre los veinte (20) y
veinticinco (25) minutos.

El cuestionario (anexo A) fue abierto, y como ya fue explicado en la
metodologia, fue sometido a la validacién de expertos; constd de una primera
parte en la que se le solicitd a los estudiantes sus datos personales y las
asignaturas relacionadas con la biologia cursadas durante la carrera; luego
aparecian las instrucciones y finalmente diez (10) preguntas de desarrollo
respecto a la nutricion vegetal. Este cuestionario buscaba responder en parte al
primer objetivo de investigacion respecto a tratar de comprender las concepciones
que se manifestaban. Para la presentacion de estos resultados se muestran los
aspectos mas resaltantes que fueron encontrados. Para ello, se usaran tablas.

Respetando los aspectos deontolégicos de toda investigacion, se omitieron los
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nombres de los participantes, las asignaturas y las docentes y se establecieron

sus codificaciones respectivas. Tal como se muestra a continuacion:

Cuadro 3. Codificacion de los estudiantes participantes en la fase diagnéstico

Participante | Biologia
cursando

E1A1D Al
E2A1D Al
E3A2D A2
E4A2D A2
ES5A3D A3
E6A3D A3
Resumen

Fuente: Rivas (2014).

Leyenda: E= estudiante, nimero=identificativo, A+ nimero= cddigo de la asignatura que cursa, D=

diagndstico

Aqui es igualmente importante sefalar por medio del siguiente cuadro la

codificacidén que se le dio a las asignaturas participantes.

Cuadro 4. Codigos de las asignaturas participantes en la fase diagnéstico

Asignaturas

Asignatura del tercer semestre A1
Asignatura del cuarto semestre A2
Asignatura del octavo semestre A3

Fuente: Rivas (2014)
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Nutricion de las plantas y fotosintesis

Respecto a la relacién nutricion de las plantas y fotosintesis los estudiantes
se centran so6lo en la nutricion mineral de las plantas; es decir, existe una
tendencia en los participantes a asumir que la nutricion de las plantas ocurre solo
a través de las raices, vemos como uno de ellos indica el factor de la energia
solar, en este caso, confundiendo la accion de la energia que dispara el proceso
de la fotosintesis con procesos metabolicos de materiales. Es decir, confundiendo
energia con materia. Ninguno menciona el proceso de la fotosintesis como
mecanismo metabdlico de sintesis fundamental en la nutricibn de las plantas.
Siendo mas especificos, aqui observamos uno de los modelos explicativos sobre
la nutricion vegetal sefialado por Chavez (2002) respecto a la analogia planta-
animal, es decir, existe la tendencia a considerar que los alimentos son
degradados (digeridos) en la tierra y absorbidos por la planta a través de la raiz.
Este es el Modelo del humus: el suelo como 6rgano digestivo. Por otro lado,
también existe la idea de que las plantas absorben los alimentos de la tierra y
luego los transforma a través de unos procesos metabélicos similares a los de los
animales. Este es el modelo de la analogia planta - animal.

En otras palabras, es claro que los estudiantes muestran probabiemente
parte de su creencia de como la raiz permite la nutricion de la planta por medio de
la absorcion o toma de nutrientes, agua y sales minerales, a la vez que permite su
anclaje al suelo. Lo cual no deja de ser cierto en el sentido de que por la raiz se
absorben sales minerales pero no en el sentido de que la tierra digiera los
alimentos y la planta los tome, por el contario es la planta la que toma del suelo
sales minerales, agua y otros elementos que necesita como materia prima para
sintetizar complejos moleculares para construir, reparar y mantener su propia
estructura. Repitiéndose aqui la concepcidn del suelo como érgano digestivo.
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Al continuar aproximandonos a las respuestas, se puede vislumbrar una
cierta confusién, o poca claridad, en cuanto a lo que los estudiantes entienden
como el momento en que ocurre la fotosintesis. Varios de ellos relacionan
fotosintesis con presencia de luz, esto pudiera estar vinculado con los vocablos
que componen el término fotosintesis, como ya hemos explicado en el analisis
anterior, el vocablo “foto” nos remite a la presencia de luz. También se puede
interpretar que existe una correlacion entre los aspectos perceptibles de la vida
cotidiana acerca de las plantas y los efectos de la luz. En efecto, todos hemos
visto como las plantas cuando son expuestas a una ausencia de luz ocasional y
prolongada, muestran claros signos de debilitamiento, lo que nos puede llevar a
pensar que la fotosintesis se realiza siempre que haya luz. No obstante,
recordemos que las plantas en condiciones normales viven procesos de
iluminacion y oscuridad alternativos dados por el ciclo natural del dia y la noche.
Es decir que las plantas viven ciertas horas de oscuridad al dia. Ahora bien, a esto
se agrega la terminologia utilizada en la explicacion de la fotosintesis cuando se
habla de fase luminica (o fotodependiente) y fase oscura (fotoindependiente). La
tendencia es entonces a relacionar la fase luminica con el dia y/o la presencia de
luz, y la fase oscura con la noche y/o ausencia de luz. Sin embargo, la explicacion
cientifica lo que sugiere es que, bien que una etapa del proceso fisioldgico de la
fotosintesis requiere de la luz, la segunda fase puede tener lugar en todo
momento, siempre y cuando se cuente con los productos de la fase luminosa. Es
decir, que la llamada fase oscura puede estarse realizando tanto en el dia como
en la noche, y no sOlo en la noche como suele pensarse. Es por ello que al
preguntarse sobre el momento en que ocurre la fotosintesis, se debe tener en
cuenta que nos referimos al proceso completo, incluyendo ambas fases, y por lo
tanto no es adecuado a la teoria cientifica decir que sélo ocurre en el dia.

Al analizar la pregunta final del cuestionario la cual se enunciaba de la
siguiente manera: “En algunos hogares existen plantas que por largo tiempo
subsisten con sus raices en el agua y no en tierra, ¢ Como explica usted esto?’, la



situacién se muestra interesante por cuanto se colocé a los estudiantes en una
situacion de la vida cotidiana en la cual debian aplicar sus conocimientos
cientificos. Vemos una tendencia a la utilizacién de términos cada vez mas
complejos a medida que se avanza en la carrera, pero que son usados sin
corresponder o ser coherentes con la explicacion cientifica. Por otro lado, se
aprecia una conservacion de las concepciones muy vinculada a los aspectos
perceptivos del fenébmeno. Tal es el caso de la analogia planta-animal, en la cual
se relaciona a las raices de la planta con la boca de los animaies. Es por ello que
se ha manifestado la tendencia a apreciar sélo los aspectos minerales de la
nutricién, obviando completamente los aspectos de sintesis molecular a partir del
CO2.

rotosintesis y respiracion

En la mayoria de los estudiantes existe la tendencia a confundir fotosintesis
y respiracion. Estos procesos, aunque relacionados, responden a vias metabdlicas
opuestas. Como su nombre lo indica, la fotosintesis es un proceso de construccion
de moléculas, es decir, una forma de almacenamiento de la energia en forma de
enlaces quimicos. Por otro lado, la respiracion (celular) es un proceso de catalisis,
en el cual se libera la energia de los enlaces de las moléculas.

También se denota la confusidn entre el intercambio de gases que se da
entre los organismos y su medio, con el proceso metabdlico que ocurre a nivel
celular y que ya hemos descrito. Esto se remarca en la mencién que hacen los
estudiantes E5A3D y E6A3D sobre los estomas, que son estructuras de las
plantas que permiten el intercambio de gases y vapor de agua entre éstas y su
entorno. Ahora bien, tal intercambio de gases sirve tanto a la fotosintesis como a
la respiracion y a otros procesos fisiologicos de la planta como la turgencia y la
evapotranspiracion.
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A medida que se analizan las respuestas observamos un fenémeno similar
entre éstas; es decir, pareciera que a medida que los estudiantes avanzan en la
carrera, el discurso se complejiza y se nutre de términos cientificos, sin embargo,
las concepciones, como por ejemplo considerar la fotosintesis como la manera
que tienen las plantas de respirar, persiste.

De la misma manera, los estudiantes parecen tener claro los principales
elementos que se desprenden en cada proceso, en la fotosintesis y la respiracion,
al menos respecto al oxigeno y el didxido de carbono los cuales refieren como los
conectores entre ambos procesos. Sin embargo, se repite la concepcion de la
inspiracion y la expiracion, intercambio de gases con el medio externo. La mayoria
no muestra claridad en cuanto a como se relacionan estos procesos, incluyendo el

que indica que tiene que ver con la “energia” de la planta.

Funcién de los diversos elementos en las plantas

Al continuar analizando las respuestas detectamos una confusion entre lo
que es una funcion (la del CO2 en la planta) con lo que es una consecuencia, la
producciéon de oxigeno (E1A1D). En segundo lugar, apreciamos, como ya lo
hicimos antes, una confusidén entre energia y materia. Como tercero podemos
mencionar la idea de que las plantas capturan el CO2 en la noche, esto puede
estar relacionado con los términos usados para designar las etapas de la
fotosintesis, es decir fase luminosa y fase oscura. Llama la atencién también la
consideracion del CO2 como producto de desecho, esto podria estar vinculado a la
confusidon entre fotosintesis y respiracion. En el caso de E3A2D y E6A3D
apreciamos algunos elementos que coinciden con la explicacién cientifica de la
funcion del CO2 en la fotosintesis.

Por otro lado, las respuestas de estos estudiantes a primera vista, parecen
apuntar a que estos tienen bastante claro que la luz es fundamental en las plantas
para realizar el proceso de la fotosintesis. Esto puede deberse a que el vocablo
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“foto” (del término fotosintesis) hace referencia directa a la luz. Sin embargo, cabe
preguntarse sobre si estos estudiantes tienen una idea clara de cdémo la
explicaciéon cientifica describe la funcidén de la luz en este proceso metabdlico
vegetal. Esto debido a que en sus respuesta se pone en evidencia una confusion
entre lo que la funcidn y lo que es la importancia. En efecto, la energia luminica
que absorbe la clorofila se transmite a los electrones externos de la molécula, los
cuales escapan de la misma y producen una especie de corriente eléctrica en el
interior del cloroplasto. Esta energia puede ser empleada en la sintesis de ATP
mediante la fotofosforilacién, y en la sintesis de NADPH. Ambos compuestos son
necesarios para la siguiente fase o Ciclo de Calvin, donde se sintetizaran los
primeros azucares que serviran para la produccion de sacarosa y aimidon. Los
electrones que ceden las clorofilas son repuestos mediante la oxidacion del H20,
proceso en el cual se genera el O2 que las plantas liberan a la atmésfera.

Si continuamos apreciando las respuestas encontramos algunos elementos
que ya han sido explicados antes, como es la confusidon entre importancia y
funcion. Por otro lado, se denota la consideracion del agua como un nutriente
directo de la pianta, casi como un alimento completo capaz de aportar materiales
estructurales. Sin embargo, en la explicacion cientifica de la funcién del agua en
las plantas, ésta actia como un solvente universal y medio de transporte de
sustancias fisioldgicas, que ademas posee cualidades fisicoquimicas de orden
eléctrico, que permite la activacién de electrones y el transporte de iones,
fundamentales en la conversién de la energia luminica en energia eléctrica y
finalmente en energia quimica.

Lo mas resaltante en las respuestas de estos estudiantes es que ninguno
de ellos senalo al CO2 como compuesto fundamental en la sintesis de las
moléculas complejas que hacen las plantas. La mayoria de ellos se centra en los
minerales que éstas absorben por la raices. Sin embargo, la explicacion cientifica
de la fotosintesis nos sugiere que la materia prima mayoritaria que sirve a ia
fabricacion de moléculas organicas complejas en las plantases el CO2, un gas
invisible que se encuentra en el medio donde vive la planta, sea esta agua o aire.
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Aqui se puede apreciar claramente como las concepciones que se tienen
sobre los fenémenos naturales estan muy vinculadas con la percepcién sensible
inmediata. El CO2, al ser un gas invisible e inodoro, escapa a ser incluido como
elemento indispensable y sustancial del desarrollo y crecimiento de las plantas.
Esto inclusive a pesar de haber cursado varias asignaturas que han tratado el
tema de la fotosintesis a nivel universitario.

Seguidamente, en el cuadro 3 se expone a manera de resumen descriptivo
lo encontrado partiendo de las respuestas dadas por los estudiantes participantes,
resaltando los aspectos centrales que posiblemente dan cuenta de sus
concepciones y lo cual podra visualizarse de manera complementaria en los
cuadros anexos a este informe de investigacion.
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ESTUDIANTES Nutricion de las | Respiracion Funcid del CO2 | Funciones de | Relacion Fincion de | Mcmento funcén del agua en  Elementos para | Subsistencia de la
plantas delasplantas | enlasplantas izs raices en | fctosintesis y | e tuzenlas | de la | lasplantas desarrolio y cracimiento | plar tas acudticas
fes plantas respiracion piantas fotasintesis de {as plantas
E1A1D Se centran en la | La mayoria | Confusién entre lo | Lu raiz | Parecentener | Tenen Confusion, Confusién entre Lo mas resaltante en las | Tendendia a —T
E2A1D nutricién  minerat | confunien que es una funcidn | parmite la | claro los | bastante o poca | impcriancia y respuestas de estos | utilizacidn de térm no
E3A2D de las piantas. | fotosintesis {la del CO2 en la | nutricidn de | principales caro que la | claridad, en | funcidn: generadora  estudiantes es  que | cada vez méas complzjo
E4AZD Ninguno con la | planta’ conlo que | Iz planta por | elementos fuz es | cugnto a fo | de vida, de ninguno de ellos sefald | a medida que se avanz
ESA3D menciona el | respirasion. es una | medio de fg qlie se | fundament que los | nutriantes, permite al CO2 como compuesto | en ia carrera, pero Gu
EBA3ID proceso de la | Se derota la | consecuencia, absorcion o | dasprenden a en las | estidiantes | su cesarrollo y Jla fundamental en la | son usados sl
fotosintesis como | confusidn Confusidn  entre | tema de | en cada | plantas entienden hidratacién, la  sintesis de las :noléculas | corresponder o se
mecanismo entre el | energiiy materia. n strientes, proceso,  al | para coro el | produiccion de complejas que hacen las | coharentes con i
metabolico de | intercanbioc idea e que las | agua y sales | menos realizar el | momento protones unc en plantas. La mayoria de | explicacidn cientiice
sintesis de gas3s que | plantas capturan | minerales, ‘a | respecto  al | proceso de | en que | vias de la elios se centra en los | Conservacién de la
fundamentaienfa | se da entre | el CO2 en la | ls vez que | oxigeno y el | k oarre  la | respi-acién celulary  minerales que éstas | concepciones nu
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Pasaremos ahora a ver lo que pudimos encontrar en las observaciones
iniciales en las tres asignaturas participantes en la fase diagnéstico de nuestro
estudio.

Concepciones y su Tratamiento por los docentes

En este aparte se reflejaran aspectos importantes observados durante las
clases de las asignaturas que participaron en esta fase del estudio. Se estuvo
presente durante algunas sesiones de cada asignatura y se tomaron notas de lo
que iba ocurriendo durante las mismas. En especial, las observaciones se
centraron sobre el grado de participacién de los estudiantes y si en algun
momento dejaban ver sus concepciones en cuanto al tema de la clase y si éstas
eran tomadas en cuenta por las docentes. Iguaimente, dimos cuenta de los
aspectos didacticos involucrados en dichas clases, especiaimente las estrategias
que fueron utilizadas por ambas docentes para mediar sus clases. Las
observaciones buscaron responder a los tres primeros objetivos especificos de
nuestra investigacién, es decir, detectar las concepciones expresadas por los
alumnos en las clases, la importancia que los docentes daban a las concepciones;
asi como obtener informacién que pudiera aportar elementos para el disefio de la
unidad didactica para la ensefianza de la nutricidn vegetal.

Las concepciones de los estudiantes en el desarrollo de la clase

Tal como se pretendia en el inicié de nuestra investigaciéon quisimos utilizar
la observacion de las clases para que de alguna manera pudiésemos detectar y a
la vez comparar las concepciones expresadas por los estudiantes a través del
cuestionario y como posiblemente las expresaban durante el desarrollo de las
clases participantes. Sin embargo, este aspecto no pudo ser cumplido por cuanto
fueron clases en su mayoria expositivas y con escasa participacion de los alumnos
que no dieron oportunidad de que las concepciones fuesen detectadas. Aqui
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podria deducirse entonces que si las concepciones que fueron halladas en los
alumnos, sin importar el semestre que cursaba, son muy similares posiblemente
se deba a que no son tomadas en cuenta para las mediaciones de las clases y el
docente no tome en cuenta su influencia en el aprendizaje de los diversos
contenidos.

Concepciones y dinamica didactica durante la clase

El querer revisar y analizar como el docente actua ante las concepciones de
sus eswdianies necesita de una fuente que permita exponer su actwacion duranie
la realidad de su clase. De este modo, para llegar a analizar los resultados
mostrados de estas observaciones se tratdé de seguir la estructura didactica formal
que posee toda clase, inicio, desarrollo y cierre, resaltando en cada una de éstas
principalmente las estrategias de ensefanza utilizadas por las docentes;
preguntas relevantes de éstas y de los estudiantes, asi como también sus
respuestas. Del mismo modo, se identificaron las asignaturas con respecto al
semestre en que estan ubicadas en la carrera (tercero, cuarto y octavo semestre);
designandoseles respectivamente asignatura A1, A2 y A3.

En la A1, las clases que se observaron fueron netamente expositivas, con
poca participacion de los estudiantes, y por ende, con oportunidad limitada de
poder expresar las concepciones por parte de éstos. Igualmente, no hubo
presencia de inicio y cierre didactico. Esta situacidn posiblemente ocurre por la
necesidad de cubrir la extension del programa de la asignatura, en el sentido de
desarroliar todos los contenidos conceptuales del mismo y el poder realizar las

evaluaciones que se tenian planteadas dentro del mismo programa.
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En la A2 se realizaron un total de cinco observaciones de hora y media c/u.
Cuatro de ellas eran clases de laboratorio y una de teoria. Al igual que en la
asignatura anterior (A1), la cual era orientada por esta misma profesora, se pudo
detectar clases sin una estructura didactica planificada ni ejecutada; es decir, al
inicio se saluda, pasa la asistencia, algun reclamo y se indica el tema a ver, de
forma mayoritariamente expositiva. El recurso mas utilizado es el video beam,
algunas preguntas intercaladas pero generalmente respondidas por la misma
docente. Durante los laboratorios sélo hay montaje de experimentos y elaboracion
o copia de informes mecanicamente, no se apreciaron discusiones. La dinamica
de estos laboratorios, en palabras de uno de sus estudiantes, se resume en que
efectivamente trabajan en pareja, que lo que traen hecho es un pre informe, que la
docente les envia la practica el fin de semana y que ellos deben hacer el pre
informe y desarrollar las 4 experiencias, incluyendo las conclusiones escritas antes
de que las tres horas del laboratorio finalicen. El informe culminado se entrega en
la siguiente clase tedrica. Presentan un quiz de dos preguntas que suman 15% del
total de la materia y siguen con la teoria. Hasta ese momento habian tenido dos
clases sobre las plantas. Finalmente, no se apreciaron cierres didacticos.
Igualmente, no se observéd intervencion de los estudiantes, lo cual hubiera
permitido apreciar algunas de sus concepciones.

Hasta aqui, tal como se pudo apreciar, la actuacion docente de esta D1
respondidé posiblemente a la formacién que esta docente recibid; es decir, ella
egresé de una carrera de pregrado cuyo perfil se centra en formar profesionales
para la investigacion y a la vez, basicamente sus procesos de aprendizaje son de
tipo memoristico, mecanico y conceptual. En este tipo de formacion no se toca o
se da importancia a las concepciones que posean I0s alumnos y mucho menos se
esta pendiente del tipo de estrategia didactica que use un docente.
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En la A3 se realizaron seis observaciones durante mes y medio
aproximadamente. Algunas de estas clases fueron de una hora y media y otfras de
cuatro horas. Es decir, aqui hablamos del modelo de horas tedricas (1 y 72) y de
horas de practica (4). En esta tercera y Ultima asignatura, como se aprecia, hay un
intento de estructurar las clases didacticamente en inicio, desarrolio y cierre.
Existen intervenciones de los alumnos y preguntas desde la docente. Todo esto
pareciera favorecer un poco mas la discusion y construccion de conocimientos por
parte de los alumnos. Sin embargo, en las introducciones de las clases
basicamente es la docente quien hacia los recuentos; del mismo modo, al realizar
preguntas, terminaba respondiéndolas ella misma. Durante el desarrollo,
igualmente se apreciaron preguntas de la docente pero en la mayoria de 10s casos
las mismas eran auto-respondidas. Se observé que sus intervenciones eran
extensas. Los ejemplos, las analogias y las relaciones con la vida cotidiana y otras
asignaturas, generalmente las hacia la profesora, con muy pocas excepciones.
Esto nos indica que no se lograba establecer un clima de intercambio bidireccional
de construccién de conocimiento.

Aungue las clases observadas no fueron completamente expositivas, no se
puso en evidencia una intencion didactica de reconocimiento de las concepciones
de los estudiantes, que permitiese luego un trabajo didactico sobre las mismas.
Todo esto posiblemente responda a la formacién de esta D2 quien iguaimente es
egresada de una carrera de tipo cientifica y que aunque ha pasado por cierta
formacion pedagdgica, probablemente tiende a preocuparse por el cumplimiento
de la extension de un programa y el nimero de evaluaciones que éste establece.
En otras palabras, prevalece la exigencia de un programa sobre las intenciones de
la docente de querer implementar un paradigma constructivista que permita la
intervencion de los alumnos en su aprendizaje. Todo ello sin duda representa un
factor que interviene en que la docente no deje espacio a la intervencion de los

alumnos y a la expresion y tratamiento de sus concepciones.
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A modo de resumen, en el cuadro siguiente No. 6 solo aparecen los

aspectos mas relevantes en estrecha relacidon con nuestros objetivos de

investigacion.

Cuadro 6. Concepciones y dinamica didactica, fase diagnostico

OBSERVACIONES
EN A1 (TERCER
SEMESTRE): 3

OBSERVACIONES A2
SEMESTRE): 5

(CUARTO

OBSERVACIONES A3 (OCTAVO SEMESTRE): 6

Las clases que se

observaron fueron:

Netamente
expositivas, con
poca participacion

de los estudiantes,

y por
oportunidad limitada

ende, con
de poder expresar
las  concepciones
por parte de éstos.
No hubo presencia
de una secuencia
didactica formal en
la que pudiese
apreciar el inicio y
cierre didactico.

Clases:

Sin una estructura didactica planificada ni
ejecutada (saludo, pase de asistencia, algln
reclamo y se indica el tema a ver, de forma
mayoritariamente expositiva.

El recurso mas utilizado es el video beam,
algunas preguntas intercaladas, cerradas o de
completacion, pero generaimente respondidas
por la misma docente.

Durante los laboratorios s6lo hay montaje de
experimentos y elaboracion © copia de
informes mecanicamente, no se apreciaron
discusiones.

didacticos.
lgualmente, no se observd intervencién de los

No se apreciaron cierres
estudiantes, lo cual hubiera permitido apreciar
algunas de sus concepciones y es por ello que
no se citaron preguntas textuales de la

docente.

Hay un intento de estructurar las clases didacticamente en inicio,
desarroflo y cierre.

Existen ciertas intervenciones de los alumnos y preguntas desde
la docente, como por ejemplo “Tipo de hoja: simple o compuesta
¢<Coémo la van a determinar?, ;de acuerdo a los objetivos que
ustedes tienen ahl qué van a hacer?”

En tas introducciones de las clases basicamente es la docente
quien hacia los recuentos; del mismo modo, al realizar preguntas,
terminaba respondiéndolas ella misma.

Durante el desarrollo, igualmente se apreciaron preguntas de la
docente pero en la mayoria de los casos las mismas eran auto-
respondidas.

Sus intervenciones eran extensas.

Los ejemplos, las analogias y las relaciones con la vida cotidiana
y otras asignaturas, generalmente las hacia la profesora, con muy
pocas excepciones en las que algun alumno decia algo.

Las clases observadas no fueron completamente expositivas, pero
did4ctica de
reconocimiento de las concepciones de los estudiantes, que

no se puso en evidencia una intencion

permitiese luego un frabajo didactico sobre las mismas.

Fuente: Rivas (2014)

Importancia de las concepciones y algunos elementos relevantes para el

proceso de mediacién

El querer dar cuenta de qué piensan los docentes y sus estudiantes sobre

la importancia de las concepciones de sus alumnos y cuéal es la dinamica de

ensefianza seguida en sus clases nos llevd a practicarles una entrevista

semiestructurada. Esta entrevista se realizd a cada profesor y alumno por

separado, durante una hora aproximadamente. Aqui se utilizd una grabadora y

luego se transcribi6é cada entrevista. Para efectos de la misma utilizamos un guion
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en el que teniamos establecidas ocho preguntas, las cuales tenian como rol abrir
el didlogo sobre el tema de las concepciones y de la planificacion didactica.

Para la presentacion de estos resultados usamos como guia las preguntas
aplicadas en el guion.

Esta parte de los resultados responden de manera mucho mas directa al
cumplimiento de los objetivos especificos dos y tres, los cuales estan dirigidos a
apreciar la importancia que dan los docentes a las concepciones de sus
estudiantes, por un lado, y por otro a hacer emerger los elementos fundamentales
para el disefio de una unidad didactica para la ensefanza de la nutricion vegetal

Qué opinan los docentes sobre la importancia de las concepciones, el
trabajo de las mismas en sus clases y cual es la dinamica de mediacion

durante sus clases

En esta parte nos detendremos en presentar y analizar cémo los docentes
aprecian las concepciones, si las toman en cuenta para el desarrollo de sus
clases; a la vez que nos permitira sefalar algunos elementos en pos de la
construccion del modelo didactica logrado y aplicado.

Utilizaremos aqui un cédigo identificativo para las docentes informantes. Asi
pues, llamaremos D1 a la docente de la asignatura del tercer semestre (A1) y
cuarto semestre (A2); y D2 a la docente de la asignatura del octavo semestre (A3).

¢ Qué representan las concepciones para los docentes?

La D1 relaciona las concepciones alternativas con los procesos de
educacion formal que han vivido los estudiantes, especificamente en el
bachillerato. En este caso se denota un desconocimiento bastante importante de
la teoria constructivista del conocimiento y de la utilidad de las concepciones
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alternativas. Es posible que esta situaciéon tenga lugar debido a que la formacién
universitaria de esta profesora es en el area de las ciencias puras.

Por su parte, la D2 ademas de considerar las concepciones en relacion a
los anteriores procesos educativos, también tiene presente que éstas pueden
tener su origen en aspectos experienciales y procesos de intercambio social. Esto
denota que esta profesora ha conocido un poco mas la teoria constructivista del
conocimiento. Ahora bien, es de hacer notar que esta docente, bien que su
formacién de grado es también en las ciencias puras, ella ha estado mas en
contacto con la formacion pedagdgica.

Por otro lado, la D2 nos habla de las concepciones alternativas como
conceptos erréneos que deben ser transformados. Como ya se vio en el marco
tedrico (DiSessa 1988,1993, Cubero y Garcia, 1994, Abimbola, 1988, entre otros),
existe una corriente en el campo de las concepciones alternativas que juzga las
mismas como erréneas. Sin embargo, existen otros autores que destacan que las
concepciones que poseen los estudiantes no pueden ser llamadas erréneas, ya
que cumplen una funcidén practica en la estructura cognitiva de aquellos quienes
las manejan. Estos autores (Vosniadou y Brewwer, 1992, Carretero 1996,
Ausubel, Novak y Hanesian, 2001, entre otros), proponen mas que una sustitucion
de las concepciones “errobneas” por las cientificas, una dialéctica didactica que
permita al estudiante una reconstruccion sobre la base de sus propias
concepciones.

Asi mismo, la D1 basicamente insiste en l0os conceptos escolares (los
cientificos) que los estudiantes ya deben manejar al llegar a la universidad. Se
pone en evidencia una vez mas el desconocimiento de la teoria constructivista del
conocimiento y de la funcion de las concepciones alternativas en los procesos de
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construccion. Posiblemente esto sea la manifestacidn de muchos profesores
universitarios que viven experiencias frustrantes al desarrollar sus cursos, ya que
lo hacen bajo la expectativa de que los estudiantes “ya deben manejar” una serie
de conceptos y habilidades, como producto de los procesos educativos anteriores.
Todo esto, a su vez podria generar la situacidon de una clase meramente
expositiva, sin mayores explicaciones, reflexiones y participacion de los alumnos

Por otro lado, notamos en la D2 una confusién entre la realidad y los
postulados cientificos. Las concepciones que traen los estudiantes estan
ajustadas a la realidad si éstas se corresponden con la explicacion cientifica, es
decir las teorias y las leyes. De este modo, el proceso de ensefianza debe dirigirse

a la transformacioén de las concepciones cuando éstas no sean las cientificas.

También emerge en la D2 una visiéon bastante positivista de las ciencias,
cuando nos habla del conocimiento cientifico como el real y verdadero.

¢Como tratan las concepciones los docentes?

La D1 nos habla de medir las concepciones, 10 que nos indica su
vision cuantitativa de las mismas y del conocimiento en general. Mas alla, nos
permite acercarnos a su concepcidén de aprendizaje y evaluacion; la cual refiere
una mirada métrica de ambos procesos, cuanto saben los alumnos al comienzo de
su asignatura y cuanto saben al final. Sin embargo, notamos una cierta sinceridad
al reconocer que desconoce los procedimientos que puedan permitirle acercarse a
las concepciones alternativas; 1o cual reitera su inexperiencia en el trabajo con el
modelo constructivista; una realidad no sb6lo para esta profesora sino extensiva en
la formacion de profesores universitarios quienes han sido formados y se les
solicitan parametros seguidos desde el modelo tradicional de ensefianza.
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Por su parte la D2 nos indica que si hace ciertas acciones para conocer 0
que sus estudiantes saben. Ella manifiesta un interés en apoyarse en estas
concepciones para organizar su ensefanza. Esto deja claro que la docente
comprende y tiene una visibn mucho mas cercana de lo que establece el
constructivismo, tanto respecto a la presencia de las concepciones de los
alumnos, la importancia de tomarlas en cuenta y nuestro papel como mediadores
en el proceso.

Sin embargo, durante las observaciones realizadas no se pudo apreciar
acciones precisas para el diagnoéstico de las concepciones de los estudiantes; 1o
cual no descarta que en otros temas y clases esta profesora si desarrolle
estrategias que le permitan acercarse a las concepciones de sus alumnos y usar

estos resultados, como su analisis, para planificar el desarrollo de sus clases.

Las dos posiciones analizadas respecto a esta pregunta nos pueden
indicar que el que un docente actue bajo cierto modelo de ensefanza vy
aprendizaje no solo esta influenciado por el conocimiento o desconocimiento del
mismo, a mi parecer va mas alla, va en lo que yo llamo, asi como otros autores, un
problema de actitud. En otras palabras, puedo conocer un modelo pero esta en mi
la decisidén de ponerlo en practica 0 no. Las opiniones analizadas aqui corroboran
la contrariedad entre o que muchos autores han llamado curriculo explicito y
curriculo implicito, el docente expresa o que en ideal tal vez establece su
programa de asignatura pero de manera implicita u oculta ella sigue una
ensefanza de tipo tradicional.
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¢Qué aspectos dificultan el aprendizaje de algunos temas segun los
docentes?

La D1 indica que ias dificuitades en i0os iemas de sus asignaturas se
centran en el no comprender la primera unidad, especificamente la epistemologia,
no comprender los términos que alli se trabajan genera dificultades en el resto de
los temas de su asignatura. La respuesta a esta pregunta fundamenta atn mas la
posicidon de esta docente frente a lo que es importante que los alumnos sepan
para que puedan avanzar en su materia. Es decir, lo mas importante para esta
profesora son los aspectos conceptuales cientificos, el aprendizaje exacto, tal vez
memoristico, de ciertos términos que son considerados insustituibles sin los cuales
el alumno no comprendera el resto de la asignatura. Todo esto anuncia la
negacion, o tal vez el desconocimiento de esta docente, del conjunto de
conocimientos construidos por el estudiante en el curso de su vida.

Por su parte, la D2, a mi parecer, muestra una contradiccion evidente en su
respuesta por cuanto nos expone que sus estudiantes si han atravesado por
algunas dificultades durante el desarrollo de temas relacionados con las plantas
como es el caso del transporte vegetal, al igual que la transpiracion de las plantas.
De igual modo, sefala que “en el tema de nutricion mas bien no tienen
dificultades”. Sin embargo, de la misma manera opina “si no se Superan las
dificuitades de transporte vegetal, obviamente algunos aspectos de nutricion no
quedaran muy claros”.

La contradiccion deducida de la respuesta de esta ultima docente es
preocupante en el sentido de que si ella sostiene que respecto al tema de nutricion
vegetal sus estudiantes no presentan dificultades pero si las tienen respecto al
tema de transporte vegetal; y esto Gltimo no les permite comprender a cabalidad el
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proceso de nutricidn vegetal; es evidente que no tiene claro qué deberian saber
sus estudiantes para poder llegar a la comprension y construccion de dicho tema.

Asi mismo, al igual que en el analisis de la respuesta de la D1, se puede
evidenciar que el aspecto conceptual cientifico de los estudiantes representa la
base para que ellos puedan seguir aprendiendo. Esto, evidentemente resta
importancia a los conocimientos construidos de forma espontanea por los
estudiantes, o por el contrario son vistos como dificultades y conceptos erréneos.

Algo interesante a resaltar en la respuesta de la D2 es la manifestacion de
la relacién que ésta establece entre la nutricidn vegetal y el sistema de transporte
vegetal cuando, como ya lo indicamos, ella explica que si un estudiante no tiene
claro el primer tema mencionado tendra dificultades para comprender lo referente
a la nutricion; esto nos ayudaria a deducir que seguramente el que se haga
hincapié en esta relacién durante su ensefianza lleva al estudiante a que fije su
atencién sélo en la nutricibn mineral de la planta y de alguna manera obvie la
importancia de la fotosintesis en la nutricién vegetal.

Al continuar nuestro analisis, vemos como la opinién de la D1 se centra en
las dificultades de los estudiantes en la poca capacidad de los mismos en recordar
correctamente los nombres de las partes y de los procesos. Vemos aqui,
nuevamente, el énfasis que hace esta profesora en el metalenguaje cientifico y en
la necesidad de que los estudiantes lo manejen, pero en este caso de manera
memoristica. Podemos inducir que esto repercute en una tendencia de parte de
los estudiantes a memorizar este metalenguaje, sin por lo tanto entender de forma
consciente a lo que el mismo refiere. Este hecho se ha transformado en una
marca de todo nuestro sistema educativo. Se trata de lo que Paulo Freire, en su
libro Pedagogia del Oprimido (1970) llamé la educacion bancaria. El estudiante es
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un depédsito de conceptos y de términos que luego debe reproducir en las
evaluaciones. Una de la caracteristica de esta visidbn de la educacion, es gue
libera al docente de toda la responsabilidad en cuanto a las dificultades de
aprendizaje de sus estudiantes. En efecto, observamos que en la respuesta que
recibimos de D1 no se manifiesta ninguna accién de ensefianza en procura de

mejorar el aprendizaje de sus estudiantes.

¢Qué esirategias didgacticas uiiiizan i0S docenies en su proceso de

mediacion sobre la nutricion vegetal?

La D2 indica que hasta hace poco habia trabajado en cuanto a la
memorizacion automatica pero que ahora trabaja las habilidades cognitivas, el
aprender a pensar. Estas afirmaciones parecieran mostrar una posicion contraria
respecto a la D1 en el sentido de afirmar que su trabajo va en pos de buscar que
sus estudiantes “deben empezar a pensar”; es decir asume su rol como mediadora
y destaca el papel protagonico de quien aprende, lo cual apoya la visién
constructivista de la ensefanza. Sin embargo, tal como se reflejan en las
observaciones mostradas el papel de sus estudiantes durante las clases es
basicamente pasivo, con un poco mas de intervencién que con la D1, pero en el
que dichos estudiantes no tiene mayor oportunidad de desarrollar sus habilidades
cognitivas por cuanto reciben el mayor porcentaje de informacién desde su
docente. Tal como se sefialaba en el analisis de una de las respuestas anteriores
existe una contradiccion entre el decir y el hacer, entre lo que esta docente se
plantea o concibe necesario en su curriculo de asignatura y las actividades que
llega a ejecutar durante sus clases.

Seguidamente, la D1, en coherencia con su desconocimiento del paradigma
constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, basicamente desarrolla el tema
de nutricion vegetal por la técnica de exposicion oral y las practicas de laboratorio.
Por su parte, la D2 indica utilizar diversas técnicas y/o estrategias de ensefianza

que va cambiando a través de los semestres; sin embargo, segun lo observado y
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posiblemente por lo extenso de los contenidos del programa de su asignatura o
mas bien la manera curricular como esta planificada la misma, su ensefanza esta
centrada mayormente en intervenciones y explicaciones de parte de esta docente.
En el caso de ambas docentes, no se aprecian estrategias innovadoras, siguen
ajustadas en un rol de transmisoras de informacién y sus alumnos en el rol de
receptores.

La situacion referida incrementd la necesidad de profundizar en la
busqueda de un camino didactico que permitiera la mediacion efectiva del tema de
la nutricién vegetal, el cual posee conceptos, mecanismos y procesos abstractos
que necesitan ser presentados mediante estrategias y recursos que les permita a
los estudiantes acercarse, comprender y analizar todos los elementos
involucrados en el referido proceso; de manera especial lo que se refiere al
proceso de fotosintesis como principio de nutriciéon autotrofo de las plantas.

iguaimente, es fundamental sefalar aqui que ademas de que las docentes
utilizaban estrategias de mediacién tradicionales, centraban su atencion en el
proceso mas perceptual y concreto de la nutricion de las plantas, como es el de la
nutricion mineral. Esto podria estar a la base de un refuerzo de la concepcion que
establece una analogia entre la nutricion animal y la nutricion de las plantas.

Asimismo, la D1 no sugirid6 alguna estrategia diferente a las que venia
utilizando para ensefianza del tema de nutriciébn vegetal. Por el contario, la D2
sugirié el uso de las TIC (software y simuladores) que ayudan al estudiante a
comprender los aspectos abstractos de la nutricion vegetal. Aqui denota un interés
por introducir algunas innovaciones. Asi pues observamos un mayor interés y
esfuerzo en la D2 por llevar a la practica algunas estrategias didacticas diferentes,
por ejemplo las TICS.
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Ahora bien, en el campo que nos compete, el cual se relaciona con las
concepciones alternativas en el aula de ciases, no apreciamos que estas sean
tomadas en cuenta como elementos importantes a la hora de planificar las
estrategias a utilizar. En otras palabras, es fundamental que éstas y cualquier otro
docente reconozcan la importancia de partir de las concepciones de sus
estudiantes; que las mismas puedan ser discutidas, rebatidas, reflexionadas y de
esta manera lograr que los estudiantes vayan mas alld de sus argumentos
cotidianos y los relacionen con las explicaciones emitidas por el corpus cientifico

cQué esirategias didacticas sugieren ios docenies para ei proceso de

mediacion sobre ia nutricién vegetal?

Entre las sugerencias que la D1 considera pertinentes para la construccion
significativa de los conceptos respecto a la nutricién vegetal se encuentran las
actividades a “nivel de laboratorio”, asi como el aspecto ludico. Es alentador
observar que esta docente no estd detenida en el modelo tradicional de
ensefanza, simple transmision de informacidn, sino que cree en la posibilidad de
un modelo que vaya hacia la practica el laboratorio; podria pensarse que ella
prefiere un modelo un tanto regido por el propio descubrimiento del estudiante. En
este sentido, el modelo o paradigma por descubrimiento de la ensefianza se hace
presente, este es un modelo que refiere a que es el propio alumno quien aprende
por si mismo si se le facilitan herramientas y los procedimientos necesarios para
hacerlo, 1o cual se cumple o persigue en las practicas o trabajos de laboratorio.

De este modo, el aprendizaje por descubrimiento supuso una salida
alternativa y diferente para la ensefanza de las ciencias hasta 1960-1970 para
aquellos docentes que se preocupan por la innovacion didactica y quienes querian
romper con la vision tradicional de la enseflanza de las ciencias; esta vision inicié
el camino para entender y abordar la ensefianza de las ciencias con mayor
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coherencia con la didactica moderna. Asi mismo, desde este modelo se acentla la
importancia del alumno como eje de su propio proceso de aprendizaje y
fundamental para el area de investigacion que aqui nos compete, desde este
modelo se le concede un valor al descubrimiento y a la investigacion como formas
de construir conocimientos; es decir, de alguna manera se toma en cuenta lo que
el estudiante ya sabe y a partir de ello él o ella misma reconstruyan esos
conocimientos, se le da valor a sus concepciones.

Sin embargo, el que se le conceda valor a las practicas, al laboratorio, al
aprendizaje por descubrimiento, tal como lo dije representa un mérito en esta D1,
pero también sabemos que desde este paradigma se deja un tanto de lado los
contenidos concretos, centrando su interés en las estrategias de adquisicion del
pensamiento formal y en los métodos, guiados por la importancia de las etapas
psicoevolutivas de los ninos. En suma, las experiencias de la ensefianza por
descubrimiento, en este caso las practicas o los laboratorios, en ciencias deben
ser abordadas con cuidado, debe tomarse en cuenta la forma de entender la
construccion del conocimiento cientifico, la importancia de los contenidos vy la
manera en que la ensefianza ha de abordarlos; por cuanto se pueda caer en mera
repeticion de procedimientos, sin discusion ni reflexidén alguna.

Por su lado, la D2 indica la necesidad de buscar estrategias que lleven lo
abstracto de este tema hacia algo mas comprensible, donde se muestre el origen
del tema y fundamental se abarquen las dimensiones procedimental y actitudinal.
Igualmente, menciona la revisiéon del aspecto curricular. Sin embargo, esta D2
hace hincapié en que no debe preponderar el aspecto pedagdgico sobre el
“cientifico” en la aplicacion de las estrategias. Estas ideas reflejan la inquietud de
esta docente de salir de un paradigma tradicional de ensefianza de las ciencias y
a la vez apoyan una vision moderna de ensefianza de las mismas. Sin embargo,
en la ultima idea expresada por esta docente, asi como en su actuacion dentro del
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aula, se percibe cierta dificultad para abandonar el paradigma de lo netamente
tedrico o conceptual; actuacién que considero puede presentarse, como ya ha sido
expresado antes, posiblemente por la formacidn de esta docente e igualmente por
el temor que experimentamos muchos docentes de no poseer el tiempo suficiente
para desarrollar los temas contenidos y exigidos de nuestros programas de
asignatura. Aspecto que debe ser superado, mas en esta carrera de formacion
docente en la que su perfil de egresados naturalmente se centra en los aspectos
pedagogicos y didacticos por cuanto son estudiantes que estan siendo formados
para ser mediadores en el aprendizaje de las ciencias naturales. No quiero decir
con ello que no deberia existir preocupacion por el aprendizaje de lo netamente
conceptual pero debe prevalecer el equilibrio, como sefalé al comienzo, entre o
conceptual, lo procedimental y !o actitudinal.

Partiendo de lo expresado hasta aqui, debemos recordar gque Ausubel
(2001) establece que para que ocurra el aprendizaje significativo el alumno debe
relacionar sustancialmente los contenidos nuevos que aprende con los que
previamente posee;, en consecuencia deben estar presentes dos condiciones
principales: que el estudiante adopte una actitud favorable hacia el aprendizaje
significativo, y que la tarea de aprendizaje (los contenidos) sea potencialmente
significativa. Asi mismo, esta segunda condicién, depende a su vez, de dos
factores principales. de la naturaleza del materia que se va a aprender y de la
estructura cognitiva del alumno. Por un lado, depende de los materiales o
contenidos que se van a aprender, que no deben ser arbitrarios ni vagos, sino que
deben tener una estructura logica para que el alumno, con facilidad, pueda
relacionarlos sustancialmente con 10 que ya sabe. Sefialamientos que
necesariamente deben ser tomados en cuenta por estas y cualquier docente
cuando se nos solicita repensar nuestro papel de mediadores hacia Ia
consecucion de un aprendizaje significativo por parte de nuestros estudiantes.
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Dicho de otra manera, la visién de estas docentes deberia incluir el papel
de las concepciones en el alcance de un aprendizaje significativo. En el
aprendizaje visto desde el constructivismo y desde lo expuesto por uno de sus
generadores Ausubel (1980) el papel de las concepciones, llamadas por él ideas o
conocimientos previos, es fundamental, por cuanto el aprendizaje significativo solo
se produce cuando el alumno relaciona la nueva informacién con los
conocimientos previos. De alli que todo docente debe comprender el proceso que
ocurre desde que un docente planifica, ejecuta y evalua estrategias que parten de
lo que sus estudiantes saben.

¢ Planifican los docentes su proceso de mediacion?

Finalmente, surgié una pregunta durante la entrevista respecto al proceso
de planificacidon cuyas respuestas dejaron ver informacién importante en relacion a
lo que se venia observando en las clases de las docentes participantes y permitio
tomar en cuenta elementos necesarios para la planificacién de la unidad didactica
disefiada desde nuestra investigacion. En efecto, la D1 indico no planificar por
clase, indic6 que planificaba el numero de clases y practicas, asi como los
porcentajes de las evaluaciones. La D2, por su parte, expuso que no negociaba
sus planificaciones aunque a veces replanificaba durante el semestre; igualmente
afirmé realizar evaluacidn mas cuantitativa que cualitativa. Notamos aqui,
predominancia del modelo de formacion del que estas docentes y muchos de
nosotros egresamos, en el sentido que es un modelo en el que prepondera lo
conceptual, la transmisién de informacion, en la mayoria de los casos de tipo
expositiva, la evaluacion de tipo cuantitativa con establecimiento de ciertos
porcentajes de acuerdo al numero de temas y actividades que sean asignadas
durante el semestre; en el que no esta presente un proceso de planificacion de la
ensenanza, las concepciones o lo que el estudiante sabe en la mayoria delos
casos no se toma en cuenta. De esta manera, ensefiar se convierte en una
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actividad repetitiva y mecanica que por tanto no necesita planificacion alguna y las
evaluaciones cuantitativas es lo mas facil para “medir’ lo que el estudiante “sabe”.

Ahora bien, esta vision de la ensefianza sin planificacion que permita la
seleccion de estrategias innovadoras y acordes a lo que el estudiante sabe y
necesita, de alguna manera nos refiere a la perspectiva que estas docentes y
muchos de nosotros podemos tener acerca de 1o que es la ciencia, en este caso la
biologia. Es decir, nos muestra una vision de la ciencia que en lugar de concebirla
como algo relativo y en permanente cambio, con historia y contexto; en el que se
toma al conocimiento como algo que se construye y se reconstruye, en la que
igualmente, debe reconocerse que las estructuras conceptuales que el alumno ya
posee influyen en el trabajo observacional que éste hace; por el contrario, estamos
concibiendo la ciencia como algo establecido, inamovible y cierto.

Todo lo expresado lleva a estas docentes y al resto a permanecer en un
paradigma de enseflanza que no nos permite repensar las estrategias de
ensefianza, contextualizandolas en una perspectiva constructivista en las que se
incluya de manera integral el proceso de evaluacién de lo que ocurre en las
concepciones de los estudiantes. En otras palabras, considero que como docentes
debemos tener claro el concepto de ciencia que asumimos para de esta manera
poder seleccionar de manera adecuada, en otras palabras poder planificar, los
disefios didacticos que se crean convenientes para alcanzar un aprendizaje
significativo de las ciencias.

Hasta aqui pareciera que las docentes entrevistadas estan conscientes de
la manera como trabajan, que aspectos didacticos toman en cuenta vy cuales
posiblemente estan pasando por alto en su labor; asi como no mostraron interés

en encubrir las estrategias didacticas utilizadas para el trabajo con el tema de la
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nutricion vegetal. Iguaimente, estaban conscientes de las dificultades que tenian
sus estudiantes y io que necesitaban superar. Sin embargo, segun lo detectado a
través de las observaciones, el cuestionario y la entrevista no habian encontrado
salidas que propiciaran y a la vez ayudaran a sus estudiantes a relacionar sus
concepciones con los conceptos creados cientificamente, no por falta de
aplicacion de diversas estrategias y su esfuerzo en mejorarias, sino tal vez por su
formacion, exigencias del programa de su asignatura, tiempo y tal vez, el
desconocimiento de la importancia de las concepciones en sus estudiantes y
como a partir de ellas debe generarse una planificacion didactica de estrategias
que necesariamente partan del diagnostico de las concepciones de los mismos.

Veamos seguidamente el cuadro que resume o encontrado a través de la
entrevista a los docentes.
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Cuadro 7. Qué piensan los docentes sobre las concepciones, su tratamiento y el proceso de

mediacion
QUE SON LAS | IMPORTANCIA TEMA QUE | OBSERVACIONES | ESTRATEGIAS OTRAS SUGERENCIAS
CONCEPCIONES | DE LAS | PRESENTA SOBRE LA | UTILIZADASEN | ESTRATEGIAS | PARA EL
CONCEPCIONES | DIFICULTADES | ENSENANZA Y EL | EL TEMA | PARA LA | APRENDIZAJE
DOCENTE EN EL | APRENDIZAJE LA | DENUTRICION | ENSENANZA SIGNIFICATIVO
APRENDIZAIE NUTRICION VEGETAL DE LA | DE LA
DE LOS | VEGETAL NUTRICION NUTRICION
ESTUDIANTES VEGETAL VEGETAL
D1 Relaciona las | insiste en los | la Poca capacidad | Técnica de | no  sugirid | actividades a
concepciones conceptos epistemologia, | en los | exposicién alguna “nivel de
alternativas escolares ({los | no estudiantes de [ oral y las | estrategia laboratorio”,
con los | cientificos) que | comprender recordar practicas de | diferente asi como el
procesos  de | los estudiantes | los términos | correctamente laboratorio aspecto ludico
educacién ya deben | que alli se | los nombres de
formal que han | manejar trabajan las partes y de
vivido los genera los procesos
estudiantes dificultades en
el resto de los
temas
D2 Las El proceso de | transporte Su trabajo va en | Diversas Uso de las | Buscar
concepciones ensefianza vegetal, al | pos de buscar | técnicas y/o | TIC (software | estrategias
adquiridas en | debe dirigirse a | igual que la | que sus | estrategias de | y que lleven lo

los  procesos
educativos,
experienciales
y procesos de
intercambio
social.
Conceptos
erréneos que
deben ser

transformados

la
transformacion
de las
concepciones
cuando  éstas

no sean las

cientificas

transpiracion

de las plantas

estudiantes
“deben empezar
a pensar”;
asume su rol
como
mediadora %
destaca el papel
protagdnico de

quien aprende

ensefianza

que va
cambiando a
través de los

semestres

simuladores)

abstracto de
este tema
hacia algo mas
comprensible,
mostrar el
origen del
tema.
Abarcarlas
dimensiones
procedimental
y actitudinal.
Menciona la
revision  del
aspecto

curricular

Fuente: Rivas (2014)
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Qué opinan los estudiantes sobre la importancia de las concepciones, el
tratamiento a que estas tienen oportunidad y cual es la dinamica de
mediacion seguida por sus docentes.

El querer alcanzar nuestros objetivos de investigacion al indagar sobre las
concepciones, su importancia o tratamiento y a la vez ir encontrando elementos
que nos permitieran disefiar nuestro modelo didactico para la ensefianza de la
nutricién vegetal no podia dejar de lado a uno de las fuentes primordiales que nos
pudieran dar pie para cotejar lo encontrado desde la voz de sus docentes. De este
modo, tal como estaba previsto, dentro de la fase de diagnostico se aplicé una
entrevista a los estudiantes, 1o cual se desarrolld para algunos en mi cubiculo y
otras cerca de las aulas en las que asistian a sus clases, en lugares abiertos.
Fueron grabadas y transcritas. Por lo general, su tiempo estuvo entre 10 y 25
minutos de duracion. Trataremos para su presentacion de mostrar las respuestas
dadas por el grupo de participantes, también se hicieron a los docentes
participantes con la finalidad de cotejar su correspondencia o diferencia y la vez
mas adelante relacionarlo con lo visto durante las observaciones de las clases.
Las respuestas a esta entrevista fueron de gran valia para poder seguir
respondiendo a nuestros objetivos especificos respecto a la importancia que
concedian los docentes a las concepciones para la ensefianza de sus asignaturas
y a la vez poder encontrar ciertos aspectos que nos ayudasen a disefar nuestro
modelo didactico, de manera conjunta con los resultados de las observaciones de
las clases y la entrevista a las docentes.

Los participantes E2A1D y E4A2D no tienen idea de qué son las
concepciones; los demas E1A1D, E3A2D, E5A3D y EG6A3D poseen una
concepcion ligada al origen escolar de las mismas; es decir, para estos ultimos las
concepciones son aquellas que el estudiante aprendid en su medio escolar
anterior. De esta manera, aquello que se aprende desde lo cotidiano o desde el
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medio social y el perceptual no es tomado para ellos como generador de sus

conocimientos previos.

¢ Como tratan las concepciones sus docentes?

En las entrevistas los estudiantes afirman la importancia de las
concepciones partiendo de que son un conocimiento necesario y “basico” para
poder “avanzar’. Es decir, comprenden las concepciones como una “especie de
nivel” anterior para alcanzar uno superior”. No aprecian las concepciones como
conceptos que deben ser relacionados con los creados cientificamente. Desde mi
perspectiva, los estudiantes aprecian las concepciones como aquello que
conceptualmente debe saber un alumno para “poder seguir aprendiendo”. Desde
esta visidn, habria que preguntarse jcual es la vision de aprendizaje que tienen
los alumnos?, ;cdmo conciben la construccion del conocimiento?, entre otras
cosas. Creo que dependiendo de sus concepciones respecto a estos dos aspectos
seflalados, asi sera su apreciacion respecto a la importancia de las concepciones
en la ensefianza y el aprendizaje de determinada asignatura. En este caso
particular la importancia que estos alumnos dan a las concepciones es un tanto
similar a la concedida por la D1, por cuanto ésta toma como concepciones todo
aquello que el estudiante sabe desde la perspectiva escolar, basicamente lo
conceptual. La D2, por el contario, si refiere la importancia de las concepciones
desde sus tres origenes lo perceptual, lo social y lo escolar.

De la misma manera solo los ES5A3D y EBA3D indican que su docente toma
en cuenta las concepciones, pero en el sentido de que ella recapitula, recuerda y
relaciona; pero no dejaron ver si realmente las diagnosticaba o en tal caso como io
hacia. Todo lo cual es coherente con las observaciones de las clases en las que
no se percibid un diagnoéstico de las mismas o se partié de ellas para trabajar en

clase. Obviamente, esto se puede explicar y es totalmente coherente con lo ya
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expresado en los resultados de la entrevista a esta docentes cuando se indicé que
tal vez la vision de las mismas respecto a la ensefianza y al aprendizaje no es
comprendido desde el paradigma constructivista, lo cual conlleva al
desconocimiento de las concepciones como parte fundamental de su proceso de
planificacién y por ende no son tomadas en cuenta a la hora de trabajar los temas
con sus estudiantes.

¢Qué aspectos dificuitan el aprendizaje de algunos temas segin los
docentes?

Igualmente, los estudiantes en su mayoria expresaron aqui que los temas
con mayores dificultades son los relacionados al reino vegetal y la respiracion
celular, basicamente por ser temas extensos, complejos y poseer demasiados
términos desconocidos por ellos. Igualmente dejan ver, al menos uno de ellos, que
es la docente quien “explica y explica”. Podriamos deducir o reforzar entonces,
que las dificultades que presentan los estudiantes, en cierta medida no es
responsabilidad directa de los docentes, sino como se expuso en uno de los
analisis anteriores, son las exigencias de la misma materia, el curriculo, pensum,
la estructura del programa, la extension del mismo, entre otras caracteristicas, lo
que conlleva a que los temas se muestren dificiles para su estudio, comprension y
aprendizaje. Igualmente, todo esto podria explicar la preocupacién de los docentes
en estos temas por la cantidad que logren desarrollar de los mismos, mas no por
la calidad de lo que se comprende. Menos aldn, que los docentes se permitan
revisar las concepciones de sus alumnos antes de comenzar a trabajar en ellos.
Vale la pena sefialar aqui que solo el E4A2D sefala de manera puntual su
dificultad ante el tema de la fotosintesis, tema en relacién directa con nuestro
centro de investigacion.
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AlUn mas, pareciera que para este grupo de alumnos resulta que el tema de
nutricidon vegetal no representa alguna dificultad ; es decir, pareciera que su
creencia es que si comprenden la nutriciéon vegetal, pero como logramos analizar
en los resultados del cuestionario diagnostico aplicado a ellos todos mantienen
una concepcién de la misma bajo la perspectiva de la analogia planta-animal.

Por otra parte, ios estudiantes insisten en que el tema de nutricion vegetal
es un tanto complejo, extenso, con terminologia dificil, era abordado
superficialmente, se intenta buscar similitudes entre lo que ocurre en el reino
animal con el vegetal; sin embargo, uno de los estudiantes sefialo que si se leia e
indagaba podria llegarse a comprender un poco mas. Esto nos indicd que es
importante el manejo del metalenguaje, la manera en cdmo se aborde un tema y
en lo posible permitir que sea el estudiante quien relacione y reconstruya sus
conceptos. Senalamientos que son fundamentales desde el constructivismo vy
especialmente en la ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales.

Asi mismo, al comparar estas respuestas con las dadas a una pregunta
anterior, es evidente una contradiccion en el sentido de que los estudiantes no
senalan el tema de la nutriciobn vegetal como aquel en el que presentan
dificultades para su comprension, pero segun lo que expresan aqui es un tema
complejo, con términos dificiles y en el que de alguna manera segun ellos es
abordado “superficialmente”. Esto, por el contrario, si €s consecuente con sus
respuestas o concepciones sobre la nutricion vegetal que se quedan en el mero
hecho de la analogia planta animal. Del mismo modo, se hace coherente, tal vez,
con lo encontrado en los analisis y observaciones respecto a las docentes en las
que su ensefianza se centra en la cantidad de contenidos que se logra desarroliar
y los cuales estan centradas méas en la nutricibn mineral que en el proceso
fotosintético, siendo tal vez este Ultimo aspecto abordado de manera mas rapida y
superficial.
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éQué estrategias didacticas utilizan sus docentes en el proceso de
mediacién sobre la nutricion vegetal?

En la entrevista los estudiantes dejan ver exactamente tanto lo que fue
indicado por las docentes como lo observado por la investigadora en cuanto a que
sus estrategias giran entre las exposiciones, seminarios, ejemplos, practicas de
laboratorio; utilizando como principal recurso el video beam. Estrategias que
posiblemente funcionen para una mayor comprensién, pero tal vez tomando en
cuenta lo que los estudiantes saben, sus dificultades y las potencialidades que se
desea alcancen los estudiantes. Reiteramos aqui los docentes no aplican o
seleccionan estrategias diferentes es por su carrera en contra del tiempo por
finalizar un programa demasiado extenso y seguramente por su vision del
aprendizaje en el que predomina lo conceptual sobre lo actitudinal y
procedimental. De igual modo en el que los conocimientos que trae el estudiante
no es relevante para el docente porque esa misma vision, alejada de lo que
establece el constructivismo, no les permite acercarse a las concepciones de sus
estudiantes.

¢Qué estrategias didacticas sugieren los alumnos para el proceso de
mediacién sobre la nutricién vegetal?

Aqui se aprecian opiniones desde la total conformidad hasta aquellos que
mencionan estrategias ya utilizadas por sus docentes; sin embargo, se insiste en
el uso de modelos didacticos tridimensionales, con movilidad, incluyendo lo ludico
que permita observar lo abstracto en lo concreto. Aqui tal vez preocupé que los
estudiantes insistieran en un tipo de pensamiento concreto aunque su nivel
educativo necesariamente debe ir hacia la comprensidn de lo abstracto, pero esto
es comprensible por cuanto sabemos que la naturaleza humana tiende a seguir lo
perceptual para pasar luego a lo abstracto. De igual modo, los modelos de
ensefianza bajo los que estos alumnos han permanecido han sido posiblemente
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planificados y seguidos, al menos para este tema de la nutricion, tal como lo
hemos visto hasta aqui, centrados en el proceso de nutricion mineral de las
plantas, sin permitir al alumno ir mas alla y comprender el proceso de nutricion
vegetal mas abstracto como es de la fotosintesis. Un fundamento mas por el que
se piensa es necesario el disefio de una didactica que permita faciimente a los
alumnos relacionar sus concepciones sobre la nutricidn vegetal con las creadas

cientificamente.

Hacia el final del analisis de las repuestas de los estudiantes ellos hacen
hincapié en la utilizacion de las practicas pero en las que se incluya la explicacién,
preguntas, discusion e intervencion de su parte; pero igualmente alguien insiste en
“bajar lo abstracto hacia lo concreto, mas didactico”. Esto remite a que aunque no
se trata de evitar el pensamiento concreto, la idea es que los propios estudiantes
relacionen sus conceptos a partir de la comprension de los que se les presenta y
esto solo se puede lograr con el trabajo y participacion concreta de ellos quienes
son los que primordialmente deben aprender. Tal como lo indicamos, en el analisis
de las sugerencias dadas por las docentes no se trata simplemente de realizar
practicas de laboratorio, que superarian el modelo tradicional de ensefianza y
abordarian un paradigma un tanto mas elaborado como es la ensefianza por
descubrimiento, debe pasarse a un paradigma que efectivamente permita al
alumno descubrir pero participando de manera real y realizando sus propias
relaciones de lo que ya sabe con lo que se le esta mostrando y que fue creado
cientificamente; esto permitirda lo que se conoce como construccion del
conocimiento; en otras palabras, el aprendizaje significativo del tema de nutricion
vegetal.

Mostramos ahora en suma lo hallado desde la voz de los estudiantes
respecto a la importancia de las concepciones, su trabajo en el aula y la dinamica
de ensefianza llevada a efecto por sus docentes.
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Cuadro 8. Qué opinan los estudiantes sobre las concepciones, su importancia y la dinamica de mediacion de sus docentes

lo hacia

QUE SON LAS | IMPORTANCIA DE | SU DOCENTE | TEMA  QUE | OBSERVACIONES ESTRATEG! OTRAS SUGERENCIAS PARA EL
CONCEPCION | LAS CONCEPCIONES | TOMA EN | PRESENTA SOBRE LA | AS ESTRATEGIAS | APRENDIZAJE
ES CUENTA  ESTAS | DIFICULTADE ENSENANZA Y EL | UTILIZADAS | PARA LA | SIGNIFICATIVO DE LA
ALUMNOS CONCEPCIONES S EN EL | APRENDIZAJE LA | EN EL TEMA | ENSENANZA NUTRICION VEGETAL
AL MOMENTO DE | APRENDIZAJE | NUTRICION DE DE LA
TRABAJAR CON VEGETAL NUTRICION | NUTRICION
USTEDES VEGETAL VEGETAL
E1A1D los E2A1D vy | La importancia de | los ES5A3D vy | los el tema de | exposicione | uso de | practicas pero en las que
E2A1D E4A2D no | las  concepciones | EBA3D indican | relacionados nutricién vegetal | s, modeios se incluya la explicacion,
E3A2D tienen idea de | partiendo de que | que su docente | al reino | es un  tanto | seminarios, diddacticos preguntas, discusion e
F4A2D qué son las | son un | toma en cuenta | vegetal y la | complejo, ejemplos, tridimensional | intervencién de los
ES5A3D concepciones; | conocimiento las concepciones, | respiracién extenso, con | practicas de | es, con | estudiantes; pero
E6A3D los demas | necesarioy “basico” | pero en el sentido | celular, terminologia laboratorio; | movilidad, igualmente alguien insiste
E1A1D, para poder | de que ella | basicamente dificil, era | utilizando incluyendo lo | en “bajar lo abstracto
E3A2D, ESA3D | “avanzar”. Es decir, | recapitula, por ser temas | abordado como ladico que | hacia lo concreto, mas
v E6A3D | comprenden las | recuerda y | extensos, superficialmente, | principal permita didactico
poseen una | concepciones como | relaciona; pero no | complejos vy | se intenta buscar | recurso el | observar o
concepcién una “especie de | dejaron ver si | poseer similitudes entre | video beam | abstracto en
ligada al | nivel” anterior para | realmente las | demasiados lo que ocurre en lo concreto
origen escolar | alcanzar uno | diagnosticaba o | términos el reino animal
superior” en tal caso cdmo | desconocidos | con el vegetal

Fuente: Rivas (2014)
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Partiendo de los hallazgos mostrados y analizados, habiendo respondido a
las dos primeras interrogantes de nuestro estudio, se procedié a tratar de dar
cumplimiento o repuesta a nuestra tercera interrogante respecto ¢Cudles serian
los elementos de una unidad didactica que permitan la construccion apropiada de
los conceptos cientificos de la nutricion vegetal? Es entonces que de la fase de
diagnéstico cumplimos con la segunda fase de la investigacién desarrolio como es
el disefio de una unidad didactica en la que se vieran favorecidos los aspectos de
la relacibn de las concepciones de los estudiantes con los generados
cientificamente respecto a la nutricién vegetal.

DISENO DE LA UNIDAD: LAS DEMOSTRACIONES, EL
CONFLICTO COGNITIVO, LOS MAPAS CONCEPTUALES, LA
LINEA DEL TIEMPO Y EL MODELO ANALOGICO DIDACTICO

COMO ESTRATEGIAS PARA LA MEDIACION DEL TOPICO
NUTRICION VEGETAL (DECOMALMA)

Interpretados los resultados del diagnostico inicial obtenidos por medio del
cuestionario a estudiantes, observaciones de las clases y entrevistas tanto a los
docentes como a los estudiantes se procedio6 al disefio de la unidad didactica para
la enseflanza del contenido sobre la nutricidn vegetal en la Licenciatura en
Educacién, mencion Ciencias Fisico Naturales, en dos asignaturas relativas a la
biologia del cuarto y octavo semestre. Esta unidad estuvo basada en experiencias
y estrategias que permitieron a los estudiantes comenzar a reconstruir sus
concepciones sobre el tema mencionado. También se pretende que esta unidad
pueda ser aplicada por otros docentes de otros niveles educativos y de otras
instituciones.

Fundamentos: aqui es importante sefalar las razones por las que se creo esta
unidad didactica, asi como la base tedrica en la que esta apoyada.
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Justificacion

De acuerdo con los resultados del diagnéstico, especialmente a través del
cuestionario aplicado a los estudiantes, se evidencio que los estudiantes creen
que las plantas se nutren por la raiz, que respiran mediante el proceso de la
fotosintesis, que la luz es necesaria para el proceso de fotosintesis, que realizan la
fotosintesis durante el dia y que el agua sirve para nutrirlas y/o hidratarlas.

De igual manera, el diagnéstico, mediante las observaciones y las
entrevistas, permiti6 comprobar que las clases mediante “seminarios” dados por
los estudiantes, explicaciones dadas por las docentes, exposiciones de
informacion usando como recurso presentaciones en powerpoint y algunas
practicas de laboratorio son las estrategias y recursos mas utilizados para la
ensefianza de la nutricion vegetal. De igual manera, las evaluaciones en su
mayoria estdn basadas en la memorizacién de procedimientos e informaciones
usando como instrumentos las pruebas escritas denominadas examenes parciales
y los informes de laboratorio.

De acuerdo con lo expuesto, es posible inferir que seria muy apropiado
poder aportar a los docentes estrategias alternativas con el propésito de mejorar
la comprension por parte de los estudiantes del tema sobre la nutricion vegetal. De
esta manera, contribuir con los estudiantes para que puedan ir mas alla de la
simple memorizacion de conceptos, que en ciertas ocasiones no son acordes con
los establecidos cientificamente, y desarrollar conocimientos mas reflexivos sobre
la base de estrategias participativas y motivadoras, disefiadas en funcién de las
concepciones alternativas, permitiendo al estudiante observar, investigar,
reflexionar, exponer sus puntos de vistas, discutir en grupos de trabajos vy
reconstruir sus aprendizajes.



Aspectos teodricos

De acuerdo con los actuales paradigmas de la educacion, se busca formar
un estudiante critico, capaz de responder y desenvolverse en una sociedad
inmersa en el mundo cientifico y tecnolégico. Partiendo de esta premisa, la
presente unidad didactica esta basada en el modelo de enseflanza constructivista,
que de manera fundamental concibe al estudiante como un protagonista en la
dindamica de ensefianza y aprendizaje, y al docente como el mediador de la
construccién de conocimientos. De este modo, el educador cumple el rol de
brindar las herramientas a los estudiantes para la construccion de sus propios
conocimientos y abrirse brecha para resolver una situacién problematica; pero
mas alla, en cuanto a lo que aqui nos compete, le permite al estudiante que sus

ideas se modifiquen y sigan aprendiendo.

Por lo expuesto, la presente unidad propuesta ademas se justifica por
cuanto se espera contribuya en alguna medida a mejorar los métodos utilizados
para la ensefanza de la nutricion vegetal en la Licenciatura en Educacion,
mencion Ciencias Fisico Naturales de la Universidad de Los Andes; asi como en
otros espacios en los que desee trabajar y superar las concepciones alternativas
que posean los estudiantes sobre dicho contenido puesto que se proponen
estrategias, como ya se indico, basadas en el paradigma constructivista que
seguramente permitiran al estudiante acercarse, en su aprendizaje, a aquelios
conceptos creados cientificamente.
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UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA NUTRICION VEGETAL: DECOMALMA

I OBJETIVOS:

Objetivo General:

Proponer estrategias didacticas alternativas para la enseflanza de la nutricién vegetal,
permitiendo a los estudiantes de ia Licenciatura en Educacién, mencién Ciencias Fisico
Naturales de la Universidad de Los Andes que comiencen a acercarse a los conceptos creados
cientificamente sobre dicho tema.

Objetivos especificos:

Identificar los conocimientos previos de los estudiantes referentes a la nutricion vegetal, a
través del desarrollo de un cuestionario.

incentivar la discusion sobre la interpretaciéon del proceso de nutricidn vegetal por medio de
demostraciones experimentales que generen conflicto cognitivo.

Comprender el trabajo experimental llevado a cabo a través de la historia sobre la nutricion
vegetal y el metalenguaje creado para dicho contenido a través de la elaboracion de una linea
del tiempo y mapas conceptuales.

Demostrar, de la manera mas concreta posible, el proceso de la nutricion vegetal por medio de

modelos didacticos analdgicos disefiados por la docente y los estudiantes.

I CONTENIDOS: En cuanto a este aspecto es fundamental aclarar que en esta unidad
se sugieren los contenidos que involucran el conocimiento en sus tres dimensiones,
partiendo en especial de los resultados del analisis de las concepciones alternativas
que se encuentren en los estudiantes de cada grupo; sin descuidar los contenidos que
se deben abarcar segun los programas de las bilogias que participaron en este
estudio. Es por esto que se sugiere que al aplicar esta unidad cada docente parta de
los conocimientos que poseen sus estudiantes y tome en cuenta ademas la naturaleza
y contenidos propios que debe desarrollar en su asignatura.
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Cuadro 9. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la Unidad Didactica

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

L

Flujo de la energia y ciclo de la
materia en el ecosistema
Relacion entre las adaptaciones
estructurales de ias plantas y su
funcién en la fotosintesis
Fotosintesis como un proceso
de sintesis molecular
Funcion de las raices en la
nutricién vegetal

Transporte de minerales y agua
en plantas vascuiares y no
vasculares

Transporte de solutos a través
detl floema.

elementos

Nutricion  mineral,

esenciales y beneficiosos.

o

Exploracién activa y sistematica.
Fomulacion de  problemas,
presentando, anticipando.
Obtencidbn de informacion a
través de  conversaciones,
intercambios, laminas, libros.
Realizacién de procesos
experimentales para explicar el
fendmeno de la Fotosintesis
Elaboracion de un modelo
didéactico analégico que facilite
la ensefianza de la nutricidn
vegetal

Identificacion de los elementos
que necesitan las plantas para

su desarrollo.

v Valoracion por Ia naturaleza.

Participacion  actva en la
resolucion de problemas.

v Actitudes de apertura hacia la
indagacion de la realidad.

v Valoracion de la importancia de las
plantas en el balance CO, y O, en
la atmosfera terrestre

v Comprensiéon de la relacidn entre
este balance y las situaciones del
efecto invemadero y del
recalentamiento del planeta

v Comprension de la relacion entre
este balance y la deforestacion de
los bosques

v Apreciacion de la responsabilidad

Simbiosis plantas y  otros o Comprension de relaciones que tenemos los ciudadanocs con
organismos. simbidticas que contribuyen con respecto  a estos problemas
la nutricidén vegetal. ambientales
Fuente: Rivas (2014)
Hi. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

e Sondeo inicial, para obtener ideas previas.

o Presentacién de situaciones problematicas para el tema, preguntando, respondiendo,

escuchando, observando, explicando, fomentando la reflexion.

Recursos Humanos: Estudiantes, pares, docentes.

Recursos Materiales: Textos variados. Materiales varios, plantas, ilustraciones.

V. DISENO DE LA PROPUESTA
La Unidad didactica propuesta esta planteada para ser desarrollada en tres sesiones formales

(tres semanas continuas) por cuanto es el tiempo que se tiene previsto en ios programas de las

biologias en las que se desarrollan, una de una hora y dos de cuatro horas. En la primera sesion

se realiza la aplicacion del cuestionario para determinar las ideas previas de los estudiantes; en la

segunda sesidn se proponen dos estrategias una para discutir y reflexionar sobre los

conocimientos previos encontrados, y otra para discutir sobre el desarrollo histérico de la nutricion
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vegetal, asi como resaltar términos fundamentales y propios del metalenguaje de este tema. En la
tercera sesion se proponen demostraciones didacticas analdgicas para llevar de lo abstracto a lo
concreto el proceso de nutricion vegetal y a la vez, a través de interrogantes, respuestas,
reflexiones, realizar los cierres conceptuales sobre este contenido trabajado y el procesc de
metacognicién desarrollado por ios estudiantes para llegar a los conocimientos que poseen. Todo
esto tomando en cuenta que durante el desarrollo de las cuatro estrategias se plantea un proceso
de evaluacidn continuo que permitiera de manera coherente apreciar lo que va sucediendo durante
las sesiones y evitar con esto solo las evaluaciones terminales comunes en las clases
tradicionales.

Cabe destacar que es necesaria la discusién sobre la estructura y desarrollo de la presente
unidad con los docentes de las asignaturas participantes y asi clarificar sobre los aspectos que
ellos deben tener presentes de manera especial; sefialando que para cada sesion se indica el titulo
de la estrategia, su objetivo, su justificacion, las instrucciones, los recursos (tanto del estudiante
como del docente), las actividades, la evaluacién y la bibliografia sugerida.

V.SESIONES DE TRABAJO
Ntimero de sesiones: tres (3)
Numero de estrategias: cuatro (4)
Tiempo estimado: nueve (9) horas

SESION No. 1: Diagndstico

¢ Qué sabemos sobre la nutricion vegetal?
Nuamero de estrategias: una (1)

Tiempo estimado: una (1) hora

Estrategia N° 1: Cuestionario

Objetivo: Que los estudiantes expongan sus ideas acerca de la nutricion vegetal, a través del
desarrollo de un cuestionario, con la finalidad de conseguir una aproximacion a lo que saben sobre

el proceso de nutricién vegetal. A la vez fortalecer el disefio de la unidad didactica pre-elaborada.



Justificacion:

El estudio de las ideas iniciales en la clase es fundamental por cuanto es necesario
comprobar la situacion real de los conocimientos de los estudiantes en el aula en que se
desarrollara la unidad. Mas aun, el determinar las ideas previas es un factor contextual de gran
importancia, puesio que ei resuitado dei anaiisis e ia situacion iniciai tiene una juerte incidencia en

la seleccion de los objetivos de la unidad y, en consecuencia, en el resto del disefio.

En este aspecto es fundamental proceder en forma relativamente rigurosa, puesto que no
se trata de un mero tramite a cubrir, sino que es importante garantizar que los datos obtenidos
sean fiables e indicadores de las ideas previas existentes en los estudiantes de las asignaturas
participantes. Para ello, es necesario y se sugiere seguir los siguientes pasos, tal como sugiere

Canai {(1992);

a) Seleccionar los aspectos sobre los que se quiere conseguir informacion; por cuanto esto ayuda
a orientar al respecto el resultado del analisis que se realiza al discutir las respuestas dadas en el
cuestionario sobre las ideas y obstaculos comunes entre los estudiantes universitarios sobre la
nutricion vegetal.

b) Seleccionar el o los procedimientos aue se emplearan para conseauir la informacién requerida
(lluvia de ideas, debate inicial, entrevistas seleccionadas, cuestionario de opcion muitiple,
problemas abiertos, entre otros), en funcién de las edades de los estudiantes, tematica, tiempo
disponible, experiencia, disponibilidad o no de instrumentos ya elaborados, entre otros.
Determinando aqui el uso de aigunas preguntas de cuestionanos ya eiaborados por owros

especialistas, asi como algunas presentadas en el cuestionario de nuestra investigacion

¢) La informacion debe obtenerse con suficiente antelacién para poder reflexionar sobre los
resultados obtenidos y extraer conclusiones que ayudaron a fortalecer el disefio de la unidad
didactica propuesta.

d) Resumir los resultados respecto a cada particularidad sobre la que se decidié obtener
informacion y concluir en cuanto al disefio de la unidad didactica pre elaborada, de manera
especial determinar los objetivos prioritarios de la unidad.

En el caso que aqui atafie v aue podria servir de eiemplo para otros casos. el estudio inicial del
grupo se centrd fundamentalmente en la determinacion de las concepciones de jos estudiantes
sobre:

1. La naturaleza v funcién de la clorofila.

2. El papel de la luz en la vida de las plantas verdes.
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3. La nutricidon de las plantas verdes.

4. La forma en que crecen las plantas verdes.

5. La respiracién de los seres vivos y el caso de las plantas verdes.
6. La fotosintesis.

Partiendo de lo expresado, el instrumento a usar para registrar y analizar las ideas de los
estudiantes en esta primera sesion es un cuestionario escrito; lo cual se decidié por cuanto éste es
un instrumento que permite responder a los estudiantes sin la confrontacion personal del docente y
asi las respuestas que se den son libres y menos coaccionadas. Ademas en este caso particular
se disponia de poco tiempo y el cuestionario permite obtener informacion rapidamente de cierto
grupo de participantes; en este caso de sus concepciones alternativas.

Instrucciones: esta actividad se lleva a cabo en el salén de clases, de forma individual, en un
tiempo de 60 minutos, una semana antes de la sesion dos, para tener tiempo suficiente para el
analisis de las respuestas. Durante su aplicacion el docente solo puede responder a dudas de
redaccion y sin permitir la comunicacion entre companieros. A la vez toma notas de las dudas que
le sean planteadas y de las expresiones verbales expuestas por los estudiantes durante el
desarrollo del cuestionario. Igualmente se le indica al docente de la asignatura que debe revisary
analizar junto a la investigadora los resultados del cuestionario para asi poder abordar la siguiente
estrategia en la sesion de clase nimero dos. De la misma manera la docente debe indicar al
finalizar el cuestionario, sobre las preguntas, textos e ilustraciones que los estudiantes deben llevar

para la siguiente sesion, asi como los demas recursos necesitados por ellos.
Recursos.
Recursos que deben llevar los estudiantes:

% Lapiz o lapicero
Recursos que debe llevar el docente:

% Cuestionario impreso y libreta de anotaciones personales.
Actividades:

1. La docente leera en voz alta las indicaciones que aparecen al inicio del cuestionario asi como
las que ella considere necesarias para evitar la comunicacion entre los pares durante la
implementacion del mismo.

2. Seguidamente los estudiantes deberan responder a las preguntas del siguiente cuestionario
(tomado y adaptado de Cafial, 1992):
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CUESTIONARIO
NOMBRE:
FECHA:
ASIGNATURA:
DOCENTE:

Indicaciones

Este cuestionario la hacemos para ayudarte a reflexionar sobre la forma en que viven las plantas, antes de
empezar a investigar sobre ello. Para esto: Lee con atencion cada argumento y contesta lo que td crees; no se
trata de acertar la respuesta correcta, sino de poner de verdad lo que a ti te parece. Por eso, si tienes dudas y
no sabes decidir, lo mejor es que lo expliques asi y sefiales qué tipo de duda se te plantea.

Como veras, en cada pregunta hay varias respuestas posibles. Debes poner una cruz en la linea de cada
respuesta con la que estés de acuerdo. Si en alguna de las preguntas estas de acuerdo con varias de las
respuestas, pon una cruz en cada una. Si no te gusta ninguna de las respuestas o crees que falta algo,
puedes escribir lo que te parezca al final de cada pregunta. Si no entiendes una pregunta me lo dices y trataré
de aclararte las dudas.

1. La clorofila es:

Posibles respuestas \' F D

La sustancia que hace que las plantas tengan color verde.

Una sustancia necesaria para que las plantas puedan alimentarse.

Una sustancia que absorbe luz.

Una sustancia que es necesaria para que las plantas puedan respirar

Una sustancia refrescante.

Yo creo que es:

2. Creo que las plantas necesitan la luz:

Posibles respuestas \Y F D

LPara estar verdes




Para alimentarse.

Para conseguir energia.

Para estar sanas.

Para poder hacer la fotosintesis.

Para poder crecer.

Creo que necesitan la luz para:
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3. Decide si crees verdaderas, falsas o te hacen dudar las siguientes frases:

Frases

Las plantas se alimentan por las raices, tomando agua y otras sustancias del suelo.

Las plantas no necesitan la luz para alimentarse.

La fotosintesis es necesaria para la alimentacion de las plantas verdes

Las plantas respiran tomando oxigeno, como los animales

La fotosintesis es la forma de respirar de las plantas.

Las plantas transportan agua y productos fotosintéticos por el xilema

El nitrégeno, fosforo y potasio son elementos esenciales para las plantas.

En el transporte de glucosa las hojas funcionan como sumideros

Las micorrizas son una forma de nutricidn para las plantas

El xilerna y el floema recorren todo el cuerpo de la planta.

Evaluacién: Diagnostica

Bibliografia sugerida para el (la) docente: Cafial, P (1992) Médulos didacticos ¢ Como mejorar la
ensenanza sobre la nutricién de las platas verdes? Edita: Junta de Andalucia, Instituto Andaluz de

Formacién y Perfeccionamiento del profesorado




SESION No. 2: Discusion y reflexién sobre el diagnostico, historia y metalenguaje de la

nuiricion vegeiai

¢ Qué sabemos de cierto sobre la nutricion vegetai?
NGIere de esirateygias: Jos (2)

Tiempo estimado: cuatro (4) horas

e T N T R T A o T L. Ty
[t ¥ CLT N L WMSIBUDIU QLIVIIGD Y LUt qul‘!\IVU

Objetivo: Que los estudiantes discutan sus ideas acerca de la nutricién vegetal, utilizando
demostraciones que generen conflicto originados de los resultados del cuestionario con la finalidad

de que reflexionen sobre lo que saben y cdmo ocurre el proceso de nutricion vegetal.
Justificacion:

Como ya fue expuesto el estudio de las ideas previas es fundamental si se quiere conocer
lo que los estudiantes saben y a partir de ello generar estrategias acordes que les ayuden a
aproximarse lo mas cercanamente posible a los conceptos creados cientificamente. Es asi como
pariiendo de ius tesuiiados de jo yue jos estudidgnies saben se debe ieal Ui secuencia didaciica

coherente y en este caso se penso por ejemplo, en el conflicto cognitivo.

Por lo expuesto, las demostraciones son recursos didacticos que al utilizarse permiten a los
estudiantes acercarse de una manera concreta a una representacion experimental de lo que
sucede en un proceso de manera real, en este caso la nutricion vegetal. Las demostraciones,
también conocidas como experiencias de catedra, son practicas que realiza el docente intercaladas
guranie ia ciase 1eorica. Usuaimente, durante esias demosiraciones no se nacen iomas de gatos y
de tratamiento de los mismos, debido a que su objetivo es tratar de dar a conocer un fenémeno
fisico, o ilustrar un aspecto de la teoria.

En las demostraciones de aula el docente debe exponer claramente lo que desea con la
misma, lo que hace y lo que pasa en todo momento. Las operaciones deben de ser dramatizadas y
realizadas con suspenso; asi mismo, los resultados inesperados durante su desarrollo deben
resaiiarse. e igual manera, i0S absurdos © incoherencias deben producirse para con eiio
mantener el interés pero debe tenerse en cuenta siempre que las demostraciones no deben
sustituir en ningun caso las practicas de laboratorio.

Para Marquez (1996) existen muchas ventajas pedagogicas a raiz de las demostraciones de aula:

e Hacen ver el caracter experimental de las ciencias naturales
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s Ayudan a la comprension de los conceptos cientificos, para que sean construidos, siempre

gue sea posible, por via de la experimentacion.

e llustran el método inductivo, ya que van desde el caso particular y concreto al mundo de
las leyes generales, desarrollando la intuicion del estudiante. Asi, con la ayuda de las
demostraciones de aula, los procesos inductivos y deductivos se integran en un Unico
proceso de ensefianza/aprendizaje.

s Ayudan a establecer conexiones entre el formalismo de las ciencias naturales y los
fenémenos del mundo real.

¢ Permiten mantener una conexion sucesiva entre teoria y experimentacion, debido a que las
practicas de laboratorio, por su extension, actividades y tiempo, no coinciden con los
conceptos explicados en las clases tedricas. Por el contrario, las demostraciones de aula
pueden ser insertadas en el momento oportuno, en el que el nuevo concepto se introduce
0 se explica.

Igualmente, las demostraciones de aula tienen otras ventajas pedagogicas intrinsecas ademas
del apoyo que le prestan a la teorfa, ya que motivan al estudiante, promoviendo la interaccion
estudiante-profesor, enriqueciendo el ambiente participativo y de discusion entre el profesor y los
estudiantes y de estos entre si.

Por su parte, el conflicto cognitivo en principio como se conoce postula que el crearlo mediante
una situacién problematica (en nuestro caso las demostraciones de aula) conlleva a que el
estudiante ponga a prueba sus concepciones alternativas que mas adelante lo ayude en el cambio
conceptual. Cabe aclarar que aunque el objetivo de esta unidad didactica no es lograr el cambio
conceptual, el cual amerita largo tiempo y trabajo, encamina las actividades que se deben crear si
lo que aspiramos es que nuestros estudiantes se aproximen a los conceptos cientificos.

De la misma manera, se entiende el papel activo que les concede esta estrategia a los
estudiantes por cuanto les permite construir su propio conocimiento; tomar conciencia de la
situacién problematica, proponer soluciones, investigar y evaluar soluciones. Asi mismo, el
docente puede asumir su principal rol como es el mediar y acompaniar en el aprendizaje desde el
conocimiento cotidiano hacia el conocimiento cientifico. Todo esto se espera lograr al integrar las
demostraciones de aula como generadoras del conflicto cognitivo; tomando en cuenta los
resultados arrojados desde el diagnostico.

Instrucciones: Previo a esta estrategia nimero dos, el o los docentes y la investigadora deben

reunirse, o en su defecto con uno de sus pares, y analizar y discutir los resultados del cuestionario
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para poder planificar las demostraciones y las preguntas que se realizaran para poder desarrollar
esta primera parte de la segunda sesidn. Sin embargo, partiendo de los resultados del diagndstico
antes de disefiar esta unidad y por lo que se ha encontrado en estudiantes universitarios sobre sus
concepciones sobre la nutricion vegetal, se sugieren aqui dos demostraciones y algunas
preguntas, las cuales podran madificarse 0 cambiarse dependiendo de los resultados reales que se
encuentren en la presentacion del cuestionario de este grupo o del grupo en el que pretenda
aplicarse esta unidad.

Esta actividad se lleva a cabo en el saldn de clases, de forma grupal, en un tiempo de 90
minutos. Durante su implementacion la docente desarrolla una serie de demostraciones en relacion
con la nutricidn vegetal y en directa correspondencia con las preguntas y respuestas halladas en el
cuestionario. De esta manera, al presentar las demostraciones la docente realiza preguntas que
generen el conflicto cognitivo y de este modo pueden discutirse y anaiizarse las concepciones

alternativas expuestas por los estudiantes en el cuestionario.
Recursos:

Recursos que deben llevar los estudiantes:

o

% Preguntas, textos y articulos que posean informacion sobre la nutricién vegetal.
Recursos que debe llevar el docente:

< Resultados del analisis de los cuestionarios, demostraciones sobre la nutricion vegetal,
preguntas generadoras de conflicto. Textos sobre nutricién vegetal.
Actividades:

1. La docente comienza por presentar al menos dos demostraciones que involucren la nutricion
vegetal, a la vez realiza las preguntas disparadoras del conflicto.

2. Se permiten 20 minutos para que los estudiantes respondan las preguntas y traten de resolver
la situacion que se les plante6; para ello pueden utilizar textos traidos por ellos.

3. Se pregunta al grupo o a algunos estudiantes sobre sus respuestas y a la vez la docente
aprovecha las repuestas para presentar lo que 10s estudiantes respondieron en sus cuestionarios;
se indaga sobre las preguntas que trajeron los estudiantes sobre la nutricion, todo esto para
establecer las comparaciones y reflexiones respectivas.

4. La docente debe ir tomando nota de lo observado y dicho por sus estudiantes para luego
presentar un resumen de lo hallado en el cuestionario y lo reflexionado y discutido con las
demostraciones. Haciendo especial énfasis sobre su cercania a lo expresado en los textos que
fueron traidos a la clase sobre la nutricidén vegetal.
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5. Al finalizar la estrategia, la docente debe indicar al finalizar esta estrategia el paso a la siguiente
estrategia sobre la creacion de la linea del tiempo y los mapas conceptuales, por cuanto son
gstrategias a ser aplicadas en un mismo bloque de clase de cuatro horas, en nuestro caso. Si se
tratase de clases con mas tiempo, faciimente pueden separarse estas estrategias y deben darse
tas instrucciones sobre lo que haran para una sesion siguiente al finalizar la estrategia de discusion
del diagndstico de concepciones altermativas.

Demostraciones para la generacion del conflicto cognitivo: En este aspecto se debe enfatizar
que, al igual que los contenidos, cada docente es libre de proponerlas demostraciones siempre y
cuando estén en directa relacidon con los resultados del diagnédstico y los contenidos que aspira
desarrollar. Criterio que debe ser conseguido luego de un proceso de andlisis y reflexion con el
equipo de docentes participantes y los investigadores, o en su defecto los pares académicos. Aqui
se muestran cuatro (4) posibles demostraciones con sus preguntas disparadoras de conflicto, las
cuales fueron sugeridas por las docentes de las asignaturas y aceptadas como validas por la
investigadora y la directora de dicha investigacién. Cada docente implementara la o las
demostraciones que le sean adecuadas para su grupo y contenidos propios de su programa:

Primera demostracion: Crecimiento de una planta con ausencia y presencia de nutrientes

Objetivo: Comprobar cémo influyen los nutrientes en el crecimiento y desarrolio de las semillas de
caraota

MATERIALES: nutriente mineral comercial, morteros, balanza, probeta, pipetas volumétricas,
varilla de vidrio, semillas de caraota germinadas previamente, 8 recipientes de vidrio boca ancha,

tierra abonada naturalmente y sin abonar, regla, marcadores.

METODOLOGIA:

1) Para obtener las plantulas (previo a la sesién de trabajo de laboratorio), germinar suficientes
semillas de caraotas. Cuando las raices alcancen 1 — 2 cm de largo y cuando haya emergido el
coledptilo, las plantulas estaran listas para ser usadas.

2) Agregar a 4 recipientes de vidrio igual cantidad de tierra abonada naturalmente. Sembrar en
cada uno 3 -~ 4 plantulas y rotular con las letras A, B, Cy D.

3) El frasco A no tendra nutriente, a los frascos restantes agregar igual volumen de solucién de
nutrientes a distintas concentraciones, las cuales seran indicadas por el docente y
corresponderén a los frascos B, C y D; uno de éstos servira de control. Colocar a temperatura
ambiente.

4) Repetir los pasos anteriores sustituyendo la tierra abonada naturalmente por tierra sin abonar,

conservando las concentraciones y volumenes de solucidn nutriente.
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5) Tomar 3 — 4 semillas de caraotas, que hayan sido embebidas en agua corriente durante la
noche anterior y medir con una regla milimetrada la longitud de la plantula del embrién. Calcule
la longitud promedio. Este valor es la medicion inicial de una serie de mediciones del
crecimiento en longitud del primer par de hojas de la planta.

6) En ambas experiencias y durante los siguientes 8 — 10 dias, medir la longitud de las primeras
dos hojas de cada una de las plantas, incluyendo la longitud del peciolo y ademas medir la
longitud total de las plantas.

7) Determinar el promedio de la longitud foliar y de la longitud total para cada una de las
mediciones efectuadas. Con los resultados obtenidos realizar las graficas correspondientes a
longitud foliar y longitud total, ambos parametros en funcidn del tiempo. Discutir sus resuitados.

8) Durante los dias en que se efectlen las mediciones, observar y registrar los sintomas de
deficiencia y/o exceso de nutrientes, para ello compare con la planta control. Discutir los
resultados.

Preguntas ayuda para la generacion del conflicto

@

¢A qué se deben las diferencias en cuanto al crecimiento de las plantas con abono en
comparacion con la planta sin abono?

e ¢ Por qué no se pueden colocar las semillas de caraota inmediatamente en {a tierra, sino que
hay que esperar que tenga raices y hojas?

o ¢Los resultados seran los mismos para cualquier tipo de abono? ,Qué debe tener el abono
obligatoriamente?

o ¢ Qué resultado se obtendria si a una de las plantas le cortamos las hojas, y a otra las raices?

Segunda demostracién: Transporte a través del xilema de un tallo de apio

Objetivo: Identificar en un tallo de apio a través de un experimento el tejido conductor y observar
el transporte de agua por el xilema del tallo

Materiales: tallos de apio, recipientes de frio o plastico, colorante artificial o azul de metileno,
bisturi, lupa.

Metodologia:

1) Corte varios tallos de apio a mas o menos 2 cm de su extremo inferior y coldégueios en un
recipiente con agua fria durante 1 hora.

2) Sumerja los tallos de apio en tinta por unas horas.

3) Observe los tallos cuidadosamente y tome nota.

4) Seccione transversalmente los tallos a varias alturas y observe la altura alcanzada por la tinta.
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Preguntas ayuda para la generacion del conflicto

e ¢ Qué resultado se obtendria si no se cortara el tallo a la altura indicada?

e 4 Sise obstruye el tallo con algin material el resultado sera el mismo? ; Por qué?

e ¢ Situviese la planta entera lo observado en el corte seria idéntico en toda la planta?

o ¢ Sien lugar de tallos de apio usara otro tipo de planta como claveles blancos observaria los
mismos resultados? ; Por qué?

Demostracién 3. Actividad fotosintética de las hojas.

Obijetivo: Observar la produccion de oxigeno en las plantas verdes a partir de didxido de carbono.

Materiales:

e Vaso precipitado de 250 mi

e Embudo

e Tubo de ensayo

o Bombilla con conexién eléctrica

o Plastilina

e Solucién de bicarbonato de sodio, NaHCO;

e FElodea (A. canadienses)

Metodologia:

1. Preparar un litro de agua con dos cucharadas de bicarbonato de sodio (NaHCO3), esta solucién
puede servir para 2 o 3 equipos.

2. Colocar la Elodea bajo un embudo invertido (colocar trocitos de plastilina alrededor de la parnte
ancha del embudo, para que el agua circule) e introducir en su extremo mas angosto un tubo de
ensayo. (antes de colocar el tubo en el embudo, liénelo completo con la misma agua del vaso,
cubrir la boca del tubo con el dedo puigar, invertir y tratar de introducir el extremo fino del

embudo retirando poco a poco el dedo del tubo para que el agua no se salga por completo)

3. Dejar que el agua circule libremente entre el embudo y el vaso utilizando trozos de plastilina

colocados en los bordes del embudo

4. Colocar esto dentro de un vaso precipitado conteniendo el agua con bicarbonato y extraer

completamente el aire que quede atrapado en el tubo de ensayo.
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5. Dejar por un tiempo la luz de una bombilla cercana hasta que se observe que el gas atrapado
en el fondo del tubo de ensayo desplace el agua del tubo.

. Gas

Culder que no quede 7 : -
gas o burbuas / Burbujas do
; A4 desprendimiento D

Preguntas ayuda para la generacion del conflicto

¢ Qué gas se desprende del proceso observado?
¢, Cudl es el proceso mediante el cual se desprende este gas?

Plantee la ecuacién quimica del proceso.

a o T o

¢ Cual es la finalidad del proceso planteado?

Demostracion 4: Actividad fotosintética determinada por un indicador de acidos.

Obijetivo: Demostrar la fotosintesis por medio del consumo del CO, disuelto en una solucién de
agua y un indicador de acidos, por una planta sumergida en dicha solucién.

Materiales:

e Gradilla

o Tubo de ensayo

e Pipeta

o Bombilla con conexion eléctrica

e Papel de aluminio

e  Solucidn de rojo feno! al 0.5%
o Elodea (Anachariscanadensis)
Metodologia:

El rojo fenol es un indicador de pH o acido-base cuya forma acida es amarilla y la forma alcalina es
roja.

Reaccién: CO2 + H,0 HCO; + H' —» Acido carbénico
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En un tubo de ensayo, agregar 5 mi de una solucién de rojo
fenol al 0.5% (A). Luego de 5 min de soplar con una pipeta
dentro de la solucién, ésta cambia de coloracion (B).

Luego colocar una rama de Elodea en el tubo de ensayo, tapar

con papel de aluminio y colocar bajo la luz de una bombilla.

Preguntas ayuda para la generacion del conflicto:

¢ Por qué cambia el color del indicador al soplar dentro de la solucion?
¢ Qué le puede ocurrir a la planta una vez colocada dentro del tubo de ensayo?
¢ Qué le puede ocurrir a la solucion con la planta introducida?

a6 T oo

Si cambia de color, pudiera explicar a través del proceso de fotosintesis ese cambio.

Evaluacion: Diagnéstica- Formativa

Bibliografia sugerida para el (la) docente: Pozo J, (1998) Aprender y ensefiar ciencias, del
conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico. Madrid: ediciones Morata, Capitulo VIII:
Enfoques para la ensefianza de las ciencias (pp. 286-293)

Estrategia N° 3: Elaboracién de la linea del tiempo y mapas conceptuales

Objetivo: Que los estudiantes comprendan el trabajo experimental de los creadores del concepto
y el metalenguaje pertinente a la nutricién vegetal, a través de la elaboracion y discusidon de una
linea del tiempo y mapas conceptuales, con la finalidad de que comprendan los cambios que ha
venido experimentando el concepto de nutricidn vegetal, asi como el lenguaje propio que se ha

generado a lo largo de su estudio.
Justificacién:

La Linea de Tiempo es una estrategia en la cual se descubren las aportaciones o ios
acontecimientos mas importantes de una epoca del tiempo, siguiendo una secuencia cronolégica.
De este modo, los estudiantes tienen la posibilidad de apreciar los cambios que se han producido
en cuanto al proceso de la nutricidn vegetal a lo largo de la historia, y como algunos pueden seguir
manteniendo esos conceptos a manera de concepeiones y por qué es importante comprenderios y
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asi desechar aquellas concepciones no actualizadas, de acuerdo a como ha venido evolucionando
dicho concepto.

Los mapas conceptuales, son una técnica que permite la organizacion y la representacion
de informacion en forma sencilla, espontdnea y creativa para que sea asimilada y recordada por el
cerebro. Este metodo permite que las ideas generen a su vez otras y que sea facil visualizar como
se conectan, se relacionan y se expanden fuera de las restricciones de la organizacion lineal
tradicional. A través de la implementacion de los mapas conceptuales como estrategia para la
ensefianza y aprendizaje de la nutricion vegetal y el vocabularic sobre este mismo contenido se
busca que el estudiante construya e ilustre sus ideas, a partir de la informacion encontrada en la
bibliografia; se trata de superar el modelo memoristico y de repeticién y cambiarlo por un modelo
constructivista que le permita a los estudiantes desarrollar sus capacidad creativa y de sintesis.

A través de esta técnica de mapas conceptuales, el estudiante se tiene que implicar en el
proceso de aprendizaje “porque él es quien lo tiene que construir, y al implicarse, pues no hay otro
que lo haga por él, tiene que trabajar en las capacidades de comprension, sintesis, analisis,
organizacion y estructuracién” (Ontoria, Gémez y Molina2007, p 3). Ademas esta estrategia es
efectiva, por una parte, ya que motiva al estudiante, puesto que favorece la autoestima del mismo,
al sentirse capaz de aprender y crear ideas. Por otra parte, basados en el diagnostico realizado,
esta técnica es positiva, puesto que los estudiantes afirman que se les facilita el aprendizaje a
través del uso de imagenes.

Es preciso destacar que esta estrategia no es compatible con el modelo expositivo de la
ensefanza; tal como afirman Ontoria, Gémez y Molina (2007) “al implementar estas estrategias, el
estudiante se convierte en el centro, puesto que es él quien aprende trabajando” (p.3). Y esto
ultimo es precisamente lo que se busca con el modelo constructivista, que los estudiantes se
apropien del conocimiento y sean participes activos del proceso de ensefianza y aprendizaje. Por
consiguiente, el papel del profesor se limitaria a facilitar las cosas y ensefiar a utilizar la técnica.

Por lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que estas posiblemente serian las
técnicas mas adecuadas para la ensefianza del trabajo experimental y el uso del vocabulario sobre
la nutricion vegetal, puesto que no se limitan a la memorizacion sino que permite que el estudiante
internalice los conceptos y procesos, para aplicarlos posteriormente en situaciones de la
cotidianidad y mas allda se puedan aproximar cada vez mas a los conceptos creados
cientificamente.

Instrucciones: Desde la sesién nimero uno la docente debe dar instrucciones sobre buscar y
traer textos con informacion sobre nutricidn vegetal, haciendo especial hincapié sobre los
momentos y aspectos relevantes que han ocurrido durante el desarrollado del concepto de
nutricion vegetal, asi como los términos propios y relevantes sobre dicho concepto. La elaboracion



143

de la linea del tiempo y los mapas conceptuales se proponen elaborarlos de manera individual por
ser un grupo pequefio, durante una clase de 130 minutos (de ser grupos grandes se sugiere
trabajarlos en parejas o trios)

Recursos que deben llevar los estudiantes:

< Lamina de papel bond

% Lapiz, borrador, sacapuntas.

% Creyones y marcadores.

% Tijera

% (Goma

% Revistas o periédico para recortar

< Libro de texto o investigacién en la web sobre el trabajo experimental desarrollado para
establecer el concepto de nutricion vegetal y vocabulario basico utilizado en dicho
concepto.

Recursos que debe lievar el docente:

o,

% Marcadores para pizarra.

*,

< Su Linea del tiempo y mapa conceptual sobre la nutricion vegetal

o

% Libreta de anotaciones personales

Actividades:

1. La docente pedira a uno de sus estudiantes realizar un resumen acerca de lo discutido en la
estrategia anterior de las demostraciones y conflicto cognitivo.

2. La docente por su parte debe aclarar a los estudiantes que en el estudio de la nutricidén vegetal
es imprescindible conocer y comprender los diversos cambios y logros que se han realizado
durante la historia en cuanto a dicho contendido; asi como el manejo de ciertos términos, que
facilitaran la comprension del tema, y para esto presentara la elaboracion de la linea del tiempo y
los mapas conceptuales.

3. Enuna primera parte la docente les indicara como elaborar la linea del tiempo sobre la nutricion
vegetal. De esta manera cada estudiante construira una recta bidireccional divida en segmentos;

segun la lectura debe seleccionar las fechas o periodos y en cada uno de los segmentos anotar la
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informacion mas sobresaliente de manera especial, los cambios entre el concepto de una época y

otra.

4. La docente permitira a cada estudiante presentar su linea del tiempo y mostrara la suya para

hacer ciertas acotaciones importantes en lo que se refiere a la linea histérica que ha seguido dicho

concepto; haciendo algunas acotaciones o relaciones con las respuestas que posiblemente dieron

los estudiantes en el diagnéstico.

5. Seguidamente la docente dara las instrucciones para que los estudiantes elaboren un mapa

mental

, siguiendo los siguientes pasos: Los términos que tomaran en cuenta para la elaboracion

del mapa mental seran:

a) El mapa mental debe partir de la idea central, la cual es “vocabulario basico de la
nutricion vegetal”, los estudiantes deberan buscar un nombre o titulo creativo para esta
idea y ubicarla en el centro de la lamina. Airededor del titulo, se generara una lluvia de
ideas relacionadas con los conceptos sefalados anteriormente, los cuales irén
apareciendo en sentido de las agujas del reloj.

b) Cada una de las ideas plasmadas se deben representar a través de una ilustracion, ya
sea recortada de revistas o dibujada por el estudiante.

c) Se pueden incluir solo palabras claves, no conceptos.

d) Se deben usar lineas o flechas, para indicar la relacién entre conceptos.

e) No existe un limite para la creatividad, si el papel se acaba se puede utilizar otra
lamina

6. Posteriormente cada estudiante expondra su mapa mental frente al resto del grupo. El
docente en este caso tomara el papel de facilitador, porque el verdadero protagonismo lo
debe tener el estudiante. Sin embargo, es importante que el docente logre preguntar sobre
elementos importantes que resalten los términos importantes de conocer y comprender
sobre la nutricidén vegetal.

Evaluacion sugerida para la linea del tiempo

FORMA

Puntos|(Criterio Indicador

2 Datos generales Nombre, matricula, nombre del profesor(a), nombre de la asignatura.
4 Redaceion y Redaccion en forma clara y precisa. Ortografia correcta.
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ortografia
Puntos||Criterio Indicador
4 Fechas/Periodos Identifica con claridad todas las fechas o periodos que se dan en la tematica.
o Describe con claridad la informacién mas sobresaliente de todas las fechas o periodos
10 Descripcion
identificados.

Evaluacidén sugerida para el mapa mental

lFORMA }
‘PuntosHCriterio J,Indicador ’
11 “Datos generales HNombre, matricula, nombre del profesor(a), nombre de la asignatura. ;
‘2 HRedaccién y ortografia”Redacci(’)n de forma clara y precisa. Ortografia correcta. i
iPuntos”Criterio Hlndicador 1
‘3 Hldea central “ldentiﬁca la idea central del mapa a desarrollar. I
!5 HEsquema HLa representacion de los conceptos principales. 1
’4 “Organizacién HAcomoda de manera equilibrada las ideas o subtemas (logica, secuencial, jerarquico). ,
‘5 HUnién de conceptos HLa clasificacidén de los conceptos son de forma logica y existe una conexion con palabras claves. l

Bibliografia sugerida para el (la) docente:

Pimienta, J. (2005). “Constructivismo: estrategia para aprender a aprender’. Cuba: Pearson
Prentice Hall.

Bibliografia sugerida para el (la) docente y los estudiantes:

Berthier, A. Tecnologias educativas: Mapas conceptuales. Consultado el 11 de Noviembre de 2008
de: http://www.conocimientoysociedad.com/mapas. html

Buzan, (1996). El Libro de los Mapas conceptuales. Barcelona - Espafa. Ediciones Urano.

Chévez, M. (2002) Estudio analitico no lineal de los modelos explicativos de la nutricion vegetal y
su valor para el proceso de ensefanza-aprendizaje

Hemadez, V. (2006). “Mapas conceptuales: La gestion del conocimiento en la didactica”. México:
alfaomega.
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Velasques O., L. H. (2011) Modelos Explicativos sobre el concepto de nutricion en plantas en
estudiantes de basica secundaria rural. Universidad Nacional de Colombia

SESION 3: CERRANDO EL PROCESO
Numero de estrategias: una (1)
Tiempo estimado: cuatro (4) horas

Estrategia N° 4: Actividad demostrativa sobre la nutricion vegetal (Modelos didacticos
analégicos)

Objetivo: Que los estudiantes y la docente disefien modelos didacticos analdgicos que puedan
demostrar de manera concreta lo que ocurre durante la nutricion vegetal, partiendo de palabras
claves involucradas en dicho proceso, lo cual les permitira apreciar desde lo concreto con la
representacion didactica cémo ocurre dicho proceso y esto les permita acercar sus concepciones
alternativas a la creada cientificamente.

Justificacion:

Partiendo en lo expresado por los estudiantes en cuanto a la necesidad de situaciones
concretas que les permitieran apreciar de manera sencilla io que ocurre durante la nufricion vegetal
se decidié apostar por esta estrategia de los modelos didacticos analdgicos planteados por
Galagovsky, L. y Aduriz-Bravo, A. (2001).

Estos autores plantean que el Modelo didactico analdégico como un modeio que supera el
concepto de analogo concreto, el cual se refiere a los ejemplos que da el profesor y que apela a
componentes del sentido comun o de la vida cotidiana de los estudiantes y que a su vez logra
acercarse al concepto de modelo cientifico por cuanto se usa este concepto en la ciencia erudita
para justificar, interpretar y predecir fendmenos. De este modo, se define el modelo didactico
analdgico (MDA) como un dispositivo, recurso o herramienta de la ciencia escolar.

Asi los autores citados indican que ‘la idea basica para construir un modelo didactico
analdgico es conocer profundamente el tema que se quiere ensefiar, abstraer sus conceptos
nucleares y ias relaciones funcionales entre dichos conceptos y traducir todo a una situacion, lo
mas inteligible posible para el Estudiantado, proveniente de la vida cotidiana, de la ciencia ficcion o
del sentido comun. Hasta aqui podrian no verse claramente las diferencias con un analogo
concreto, al cual ciertamente se parece; sin embargo, la distincién fundamental radica en el
contexto didactico con el que se lo trabaja en la clase” (p.237)
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Seguidamente los autores indican que para trabajar con un MDA se necesita tomar en cuenta

tres momentos diferenciados:

2,
Qe

El Modelo Didéactico Analdgico se aborda generalmente antes de que el tema especifico -
su referente cientifico— haya sido tratado. Sin embargo, en la unidad didactica planteada se
deja como estrategia final por cuanto se espera que los estudiantes sean capaces, al haber
comprendido la situaciones analdgicas que se les presentan, formular hipétesis sobre qué,
por qué, como y cuando ocurren diferentes fendmenos en el analogo, que luego podran
relacionarla con los contenidos, procedimientos y lenguaje creados cientificamente y que
ya fueron conocidos y discutidos en las estrategias anteriores. El MDA permite establecer
hipétesis, argumentar, justificar fendémenos, predecir situaciones que pueden, incluso,
ponerse a prueba. En esta parte es importante el registro escrito de esta primera etapa
para facilitar el momento de la metacognicion, el cual puede hacerse mediante una tabla,
un mapa o una red conceptual, un esquema, un relato, la contestacion a un cuestionario,

entre otros. Cada docente puede escoger entre alguno de éstos.

Una vez trabajada la situacion analdgica desde el conocimiento propio de los estudiantes,
se presenta la informacién proveniente de la ciencia. En nuestro caso se planted en las
estrategias anteriores el trabajo de alguna parte de esa informacién cientifica y también
sus ideas previas, asi que el trabajo de los estudiantes aqui sera la elaboracion de nuevas
hipotesis que relacionaran el MDA y el modelo cientifico a través de sus similitudes y
diferencias. El trabajo del docente por su parte, sera el exponer y reforzar algunos
contenidos importantes y que no fueron abordados en las estrategias anteriores. Aquf
nuevamente esta parte puede apoyarse en un cuestionario o en la confeccion de una tabla,
un mapa o una red conceptual, que puedan compararse luego con aquelios escritos que
resultaron de la primera etapa sobre el Modelo Didactico Analdgico.

Finalmente, como lo exponen los autores “el momento de la metacognicién”, entendida
como autogestion del aprendizaje (Monereo Font, 1995) o como una toma de conciencia
del estudiante sobre el salto cognitivo que se ha logrado en el tema (Galagovsky, 1993a),
constituye el propdsito didactico de la dltima etapa del MDA”. Este momento fundamental
de esta estrategia requiere un tipo de pensamiento del mas alto nivel de conceptualizacion
y 1a revision de los mecanismos propios de adquisicidn del conocimiento, es la mas dificil
para los estudiantes pero muy importante por cuanto no solo permitira a los estudiantes
acercarse lo mas posible a los conceptos creados cientificamente sobre la nutricion a la
vez que puedan reconocer las vias para su propio aprendizaje.
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Instrucciones: esta actividad seré llevada a cabo en parejas en un tiempo de 240 minutos. Desde
la clase anterior cada pareja de estudiantes, asi como la docente debera lievar preparado un
modelo didactico analdgico en relacion con los contenidos conceptuales de la nutricién vegetal, el
cual se presentard durante la clase. De no disponerse de tiempo suficiente aqui indicado, el
docente ajustara el nimero de modelos y quienes estaran encargados de disefiarios; se sugiere
asi por ejemplo que sea el docente quien disefie un modelo didactico anaidgico con su respectivas
preguntas y dinamica tomando en cuenta los momentos que se sefialan mas adelante.

lgual es necesario aclarar en esta estrategia del modelo didactico analdgico que efectivo el
uso de un modelo sencillo tridimensional, un video y/o una simulacion; siempre y cuando tenga
relacidén valida y clara que no desvie o genere “errores conceptuales” o en tal caso més
concepciones alternativas alejadas de los conceptos generados cientificamente.

Recursos que debe lievar el estudiante:

% Los estudiantes deberan disefiar un modelo didactico analdgico en relacion con la nutricion
vegetal segun las instrucciones dadas por la docente (si existe el tiempo suficiente como
para presentar y discutir varios modelos)

<+ Libros de texto y articulos cientificos relacionados con la nutricién vegetal

< Lapiz y papel.

Recursos que debe llevar el docente:

R/

< Un modelo didactico analégico en relacion con la nutricion vegetal
<+ Preguntas especificas sobre el modelo didactico analégico preparado por ella

Etapas, momentos, actividades y registros en los Modelo Didacticos Analégicos de la
nutricion vegetal

La implementacién de esta estrategia plantea el desarroilo de tres etapas. La primera etapa
implica, a su vez, tres momentos: diagnostico de las ideas previas, discusion y consenso minimo,
tanto sobre la naturaleza de cada uno de los fendmenos de los modelos didacticos como del
vocabulario cientifico mas apropiado para describirlos. Como ya fue observado, esta primera etapa
con sus dos primeros momentos se pueden implementar con el abordaje de las anteriores
estrategias. Quedaria, entonces desarroliar el Ultimo momento de la primera etapa y las dos
Ultimas etapas que plantea el Modelo Didactico Analdgico. Sin embargo, para mayor claridad y
para efectos de su aplicacion en otro contexto y grupo, explicaremos aqui igualmente la primera
etapa con sus momentos:.
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1) La primera etapa didactica de este Modelo Didactico Analdgico, tal como se expuso, tiene tres

momentos:

A) En un primer momento los estudiantes presentaron un cuestionario que pretendia indagar sobre
sus concepciones alternativas, el cual fue aplicado en la primera sesién. Es decir, bajo cualquier
situacion lo primero que debe hacerse es conocer las ideas previas de los estudiantes, utilizando
alguna herramienta para ello como lo es un cuadro, un mapa conceptual, un cuestionario, entre
otros.

B) El paso siguiente es la puesta en comun de su produccion, en nuestro caso los resultados del
cuestionario. Esta demanda de explicaciones a partir de los conocimientos de los estudiantes es
fundamental, pues alli como se observd se quiso apreciar espontanea y explicitamente sus ideas
sobre la nutricion vegetal.

De igual manera, en este momento se hace especial hincapié en conocer el vocabulario
reflejado por los estudiantes que podra ser preciso o con cierta desconexiéon entre las palabras
utilizadas y la significacion que se da a las mismas. Es decir, se podra evidenciar, las
significaciones personales tanto relativas a la interpretacion de los fendmenos como a la
explicacion de los mismos y al vocabulario utilizado. Igualmente, en este segundo momento, es
fundamental que el docente ayude a los estudiantes a tomar conciencia sobre estas dificultades; es
el momento en el que se instala el llamado confiicto cognitivo. Es en esta puesta en comun donde
se socializa el conflicto cognitivo. Durante el debate, el objetivo es arribar a un consenso en las
concepciones alternativas y en el vocabulario utilizado para describir dichas concepciones. Todos
estos aspectos planteados para este segundo momento fueron cubiertos o cumplidos al plantear la
estrategias de la demostracion en el aula, el conflicto cognitivo, la linea del tiempo y los mapas

conceptuales.

C) En el tercer momento de esta primera etapa del MDA, con la coordinacidn del docente, debe
conseguirse una especie de consenso minimo tanto sobre la naturaleza de cada uno de los
fendmenos de los modelos expuestos como del vocabulario cientifico mas apropiado para
describirlos. Todo esto debera irse registrando lo cual contribuira con la evaluacion de lo alcanzado

mediante esta estrategia.

2) Logrado el consenso entre la terminologia y su asociacion a los fendmenos expuestos mediante
los modelos, comienza la segunda etapa didactica del MDA. En esta etapa, cada grupo tiene una
serie de articulos de divulgacién cientifica o partes de textos que deben ser leidos con el objetivo
de asociarlos con alguno de los fenémenos discutidos en los modelos didacticos analbgicos.
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Algunos ejemplos de las asociaciones posibles sugeridas por las docentes participantes en
la investigacién son las siguientes:

a) Los carbohidratos como fuente de reserva y los sumideros en el transporte a nivel del floema.

b) La circulacién sanguinea en los mamiferos y el transporte de solutos en el floema y en el xilema.
c¢) La adhesion y la cohesidn en ciertos materiales sdlidos y el transporte de agua en el xilema.

d) El gradiente hidrico en ambientes naturales y el transporte de agua en las plantas.

Todos estos modelos analdgicos son validos siempre y cuando el docente durante su
discusion haga hincapié en los aspectos que no deben confundirse y/o asociarse de manera
exacta con la nutricién vegetal.

3) Finalmente, la tercera etapa del MDA requiere favorecer procesos metacognitivos, que
emergeran de discutir el propio proceso realizado: ;Qué es lo que aprendimos y cdémo lo
aprendimos? ¢ Cuales son los alcances y limitaciones de las asociaciones gue se hicieron entre los
casos cientificos de los articulos y sus simplificaciones asociadas a los modelos didacticos
presentados? ¢ Cuéles son las relaciones entre el modelo y funcionamiento del modelo analdgico
presentado por la docente y la nutricién vegetal?

Generalmente, esta etapa demanda unos minutos de reflexion individual, luego de
pequefios grupos y, finalmente, una puesta en comun, donde el docente ayuda a la toma de
conciencia no solo sobre el tema cientifico especifico, en este caso la nutricion vegetal, sino
también sobre las estrategias cognitivas de apropiacién del conocimiento, basadas en las
analogias de los modelos didacticos que fueron presentados en esta clase final.

Evaluacion: Aqui se sugiere por una de las docentes lo siguiente; “Pudiera ser dandoles gjemplos
reales en los que estén involucrados los conceptos y procesos de manera indirecta y/o modificada
o alterada para que ellos razonen, analicen, interpreten segun la teoria aprendida”, a lo que se
debe agregar que la docente propicie la reflexion de sus estudiantes scbre ;Qué es lo que
aprendieron y cémo lo aprendieron? ;Cuales son los alcances y limitaciones de las asociaciones
que se hicieron entre los casos cientificos de los articulos y sus simplificaciones asociadas a los
modelos didacticos presentados? ;Cuales son las relaciones entre el modelo didactico analdgico
que presento la docente y la nutricion vegetal?

lgualmente, se deja libertad para que el docente pueda decidir el peso y la estrategia y el
tipo de evaluacion que cree necesaria para registrar el desarrollo de esta estrategia.
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Bibliografia recomendada para el (Ia) docente y los estudiantes:
Galagovsky, L. y Aduriz-Bravo, A., Modelos y Analogias en la ensefianza de las ciencias naturales.
El concepto de modelo didactico analogico, Ensefianza de las Ciencias, 2001, 19 (2), 231-242

RECOMENDACIONES GENERALES

Es importante luego de haber presentado el disefio de esta unidad, tomar en cuenta
aspectos esenciales como:

Los recursos, actividades y estrategias no son Unicos o establecidos rigurosamente, cada
docente puede adaptarlos cambiarlos respetando siempre las caracteristicas de su grupo en
particular.

Es fundamental la deteccidén de las concepciones alternativas antes del trabajo con este
contenido de la nutricion vegetal, ain ya sabiendo algunas de estas que existen de manera comdn
y que han sido explicitadas por investigaciones previas.

El tema de la nutricidn vegetal posee caracteristicas propias de las ciencias naturales como
su grado de abstraccion el cual muchas veces no permite la visualizacién concreta de ciertos
aspectos, como son las reacciones que ocurren durante la fotosintesis, lo cual amerita la seleccion
de estrategias y recursos que faciliten la comprension de estos aspectos; teniendo cuidado que
estos recursos y estrategias no lleguen a distorsionar los conceptos creados cientificamente y se
afiancen las concepciones previas o alternativas que generalmente poseen los estudiantes.

IMPLEMENTANDO Y VALORANDO LA UNIDAD DIDACTICA
DECOMALMA

Luego del disefio preliminar de la unidad se procedi6é a su discusién con la
directora de la investigacion para corregir algunos aspectos, seguidamente se hizo
el envio electrénico de la misma a las docentes participantes en el estudio e
igualmente ellas hicieron sugerencias e incluyeron algunas actividades propias de
sus asignaturas dentro de las estrategias que se les presentaron en el disefio.
Finalmente, se realizé una reunién con la directora de investigacién, las docentes
participantes y la investigadora a fin de discutir las estrategias y la version final del
disefio que fue la presentada en el aparte anterior.
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Del mismo modo, se establecieron las fechas y tiempos delas clases en las
que docentes harian la implementacién del disefio. Segun esto ultimo, se llego al
acuerdo de que el disefio se desarrollaria durante las clases de un mes
aproximadamente y solo en las dos asignaturas que habian participado en la fase
diagnostico por considerar que en éstas se abordaban de manera mas amplia y
profunda el tema de la nufricion vegetal. Vale la pena aclarar que esta unidad
didactica fue implementada en un semestre posterior a la fase del diagnostico de
esta investigacion por tanto el grupo de estudiantes participantes fue en su
mayoria diferente al grupo en el que se hizo dicho diagnéstico, sin embargo,
estaba presente el grupo de estudiantes participantes de dicha fase diagnostico
quienes habian avanzado hacia las biologias del cuarto y octavo semestre en que

se implemento la unidad.

Conociendo las concepciones de los dos grupos participantes al inicio de la
unidad

Se procedid a la implementaciéon del disefio, comenzando con la aplicacion
del cuestionario a los estudiantes sugerido al inicio de la unidad. En ambos grupos
los estudiantes tardaron entre 25 y 30 minutos para resolverlo, algunos pretendian
comunicarse durante la prueba y se les aclar6 que era una prueba sin calificacion
para que fuese lo mas auténtica posible.

Se procedid en el menor tiempo posible a revisar los cuestionarios vy
analizar sus resultados para hacer los ajustes necesarios antes de comenzar a
implementar las estrategias incluidas en el diseno. Igualmente, se establecié una
codificacion para identificar los estudiantes participantes en esta fase de
implementacion, segun fuesen de la asignatura dos (A2) o la asignatura tres (A3)
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Apareceran los resultados en primer término respecto a la asignatura dos
(A2) ubicada en el cuarto semestre, seguidos de los encontrados respecto a la

asignatura tres (A3) ubicada en el octavo semestre.

¢ Qué concepciones tienen los estudiantes de la A2 del cuarto semestre?
En este grupo de participantes el cuestionario se aplicé en una de las clases con

una duracion de 30 minutos aproximadamente y para un total de 11 estudiantes.
Los cédigos establecidos se muestran a continuacion:

Cuadro 10. Codigos fase implementacion Asignatura 2

Estudiante Participante
E1 E1A21

E2 E2A21 N
E3 E3A2I

E4 E4A2|

E5 E5A2I

ES EBA2]

E7 E7A21

E8 E8A2I

E9 E9A2I

E10 E10A2!

E11 E11A21

Fuente: Rivas (2014)

La primera pregunta del cuestionario constd de dos partes, una en la que
aparecian afirmaciones sobre la clorofila y la otra en que los estudiantes podian
expresar sus concepciones directamente en cuanto a lo que creian que era la
clorofila.En estas respuestas vemos que los estudiantes, excepto el E1A21 y el
EQA21, se centran en afirmar que la clorofila da el color a las plantas verdes;
situacién que no deja de ser cierto, por cuanto es la clorofila la que concede el
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color verde de las plantas. Por otra parte, seis de estos mismos alumnos estan de
acuerdo con la afirmacion de que la clorofila sirve para absorber la luz lo cual es
igualmente cierto por cuanto la luz llega a la planta, que tiene en sus hojas
clorofilas y estos pigmentos absorben la luz. Sin embargo, algunos de ellos
muestran dudas respecto a las demas afirmaciones y al menos cuatro de ellos,
ES5A21, E6A2I, E9A2l y E10A2l, estan de acuerdo en que la clorofia es un
pigmento necesario para que las plantas respiren, concepcion que seguramente
es creada en los estudiantes desde muy temprana edad por cuanto en los textos y
muchos maestros indican que las hojas son los érganos de respiracion de las
plantas y por ende el estudiante extrapola esa informacién afirmando que esa la
clorofila la que permite a la planta respirar.

En la siguiente pregunta sobre las creencias sobre la clorofila las
respuestas extensas muestran que dos de los alumnos, ESA2ly E9AZ2I, consideran
que la clorofila es necesaria para que las plantas realicen la fotosintesis. Sin
embargo, son estos mismos estudiantes quienes creen en la afirmacion que la
clorofila sirve para que la planta respire. Los otros dos alumnos, E6A21 y E10A2],
reiteran que la clorofila da el color verde a las plantas y el primero de elios
reafirma que le permite respirar a la planta. En resumen, al comparar Ios
resultados de estas respuestas y las de la anterior pregunta podriamos pensar que
sigue estando presente en estos alumnos la concepcidn de similitud entre
fotosintesis y respiracion, aspecto que podria ser comprensible por la manera en
gue se aborda en los textos o tal vez durante su ensefanza; no queriendo negar
con esto que seguramente deben estudiarse de manera continua o juntos porque
son dos funciones metabdlicas antagonicas, pero complementarias, ya que
dependen la una de la otra.
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Qué piensan los estudiantes de la A2 sobre las funciones de la luz en las
plantas

Al revisar las afirmaciones y creencias sobre la funcién de la luz en las
plantas podemos apreciar que de l0s once estudiantes la mayoria de ellos afirman
que la luz es necesaria para la fotosintesis y que las plantas consigan energia. Sin
embargo, tres de elios, ESA2I, EBA2| y E7A2I, consideran como verdaderas todas
las afirmaciones; igualmente estos tres estudiantes y dos mas, E4A2l y E10A2], la
consideran necesaria para poder crecer. Esto demuestra alguna confusion, o tal
vez inseguridad, en estos estudiantes respecto a la funcion de la luz en las
plantas. Igualmente, al observar las respuestas del cuadro 28, cuyas respuestas
pertenecen a una misma pregunta del cuestionario aplicado junto a las del cuadro
27, en sus afirmaciones los estudiantes muestran reconocer a la luz como
alimento, vital para vivir y continda su creencia en que la luz es “para poder
respirar”. En resumen, se mantiene aqui la concepcién que se corresponde con el
modelo establecido por Chavez (2002) como la analogia planta-animal; es decir, la
planta se “alimenta” de un elemento externo.

Qué piensan los estudiantes de la A2 respecto a la nutricién de las plantas

Por su parte, en las afirmaciones sobre diversos elementos en la nutricién
de las plantas, se encontraron algunos aspectos resaltantes como que se repite o
afirma la tendencia de los alumnos a indicar que la fotosintesis y la respiracién de
las plantas son el mismo proceso y por otro lado, la mayoria esta de acuerdo en
que las plantas se “alimentan” por las raices, lo cual no es cierto en el sentido que
las plantas no se alimentan sino en tal caso se nutren mineraimente usando en
parte sus raices. De la misma manera, esta ultima concepcion deja ver otra
vertiente importante y discutida como fue la confusién o mas bien similitud que los
estudiantes encontraban entre alimentacion y nutricion. Todo lo expuesto
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corrobora, segun las afirmaciones y creencias de los alumnos, su tendencia en

mantener la concepcion relacionada con el modelo de la analogia planta-animal,

sefialado por Chavez (2002). De este modo, el disefio de la unidad didactica debia

adaptarse y permitir a las docentes participantes el poder generar discusiones con

sus estudiantes en la que los mismos pudieran relacionar estas concepciones con

los conceptos que han sido establecidos cientificamente.

Presentamos un cuadro resumen con los aspectos mas resaltantes

respecto a lo que respondieron los estudiantes participantes en la A2 del cuarto

semestre:

CUADRO 11. QUE CREEN LOS ESTUDIANTES DE LA A2 SOBRE LA NUTRICION VEGETAL,
FASE IMPLEMENTACION

ALUMNOS | ta clorofila | Creencias Diferencias Identificando Funcion de la | Afirmaciones
es: sobre la | entre las | sustancias luz en las | sobre diversos
clorofila sustancias organicas e | plantas aspectos en la
organicas e | inorganicas (afirmaciones | nutriciéon de las

inorganicas y creencias) plantas

E1A21 Afirman que | Dos Los compuestos | No tienen | Afirman que | La fotosintesisy la
E2A21 la  clorofila | consideran orgénicos deben | claro latla luz es | respiracion de las
E3A2} da el color a | que la | poseer carbono, | diferencia necesaria plantas son el
E4A2| las plantas | clorofila es | pueden entre lo | para la | mismo proceso y
E5A21 verdes; necesaria reutilizarse, organico y lo | fotosintesis y | por otro lado, la
E6A2I Afirmacion para que las | regenerarse, son | inorganico. que fas | mayoria esta de
E7A21 de que la | plantas sustancias plantas acuerdo en que
E8A2I clorofila realicen la | naturales, se consigan las plantas se
E9A21 sirve para | fotosintesis. pueden energia.  Sin | “alimentan” por
E10A21 absorber la | Pero a la vez | descomponer, embargo, tres | las raices, lo cual
E11A2! luz creen en la | presentes en de ellos, | no es cierto en el
Algunos, afirmacién forma de ESA21, E6A2ly | sentido que las
estan de | que la | materia, pueden E7A2I, plantas no se
acuerdo en | clorofila sirve | servir de consideran alimentan sino en
que la | para que la | alimento. como tal caso se nutren

clorofila  es | planta Mientras que lo verdaderas mineralmente
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un pigmento
necesario
para que las
plantas

respiren.

respire,

Dos reiteran
que la
clorofila da el
color verde a
las plantas y
el primero de
ellos reafirma
que le
permite

respirar a la

planta.

inorganico  no
posee carbono,
no se refsa, no
se regenera, no
se ven, no
pueden

descomponerse
en sustancias

mas simples.

todas las
afirmaciones;
igualmente
estos tres
estudiantes y
dos mas,
E4A2! y
E10A21, la
consideran
necesaria

para poder

crecer.

usando en parte

SUus raices.

Fuente: Rivas (2014)

¢ Qué concepciones tienen los estudiantes de la A3 del octavo semestre?

Para esta asignatura el cuestionario se aplicé para cinco estudiantes en un
lapso de tiempo de media hora. CodificaAndose igualmente los participantes de la

siguiente manera:

Cuadro 12.Cédigos fase implementacién A3

Estudiante Participante
E1 E1A3I
E2 E2A3I
E3 E3A3I
E4 E4A31
ES E5SA3I

Fuente: Rivas (2014)
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¢ Qué creen los estudiantes de la A3 sobre la clorofila?

Como se puede apreciar, al comienzo de las respuestas del cuestionario,
en efecto las concepciones de estos alumnos parecen mostrar claridad respecto a
la funcién de la clorofila por cuanto ésta fundamentalimente da el color verde las
plantas y en cierto sentido permite que las mismas absorban la luz. Ambas
concepciones, de alguna manera estan relacionadas a aspectos perceptuales u
observables de las plantas;, es decir, por lo general escolarmente se nos ha
mostrado que el color de las plantas se debe a la clorofila y que si una planta esta
verde es porque recibe suficiente luz, lo cual son aspectos visibles y por tanto
faciles de recordar y asociar. Sélo el E5A3I afirma que dicho pigmento sirve para
que las plantas puedan alimentarse y E3A3l para que éstas respiren; lo cual
muestra un mantenimiento de la concepcién relacionada a la analogia planta-
animal. Es decir, se aprecia asi en el E3A3l la confusién entre nutricion vy
alimentacion y en el E5A3Isimilitud entre fotosintesis y respiracion.

Al continuar nuestro analisis respecto a las creencias sobre la clorofila las
respuestas dadas a esta pregunta corroboran las concepciones de este grupo de
alumnos en cuanto a que la clorofila es comprendida como el pigmento que les da
el color verde a las plantas. Podria volver a afirmar que esta funcién de la clorofila
es aprendida y sostenida facilmente por cuanto esta ligada a un origen perceptual
y a la vez escolar, el color verde de las plantas se lo concede la clorofila.

Qué piensan los estudiantes de la A2 sobre las funciones de la luz en las
plantas

Respecto a las afirmaciones sobre la funcién de la luz en las plantas se
puede apreciar como el E1 en apariencia tiene claro que la luz no alimenta la
planta, el E2A3lafirma que tampoco sirve para alimentarse o estar sanas, el E3A3|
da por cierto todas las afirmaciones excepto el que sirva para que estén verdes al



159

igual que el E4A3l. Sin embargo, los E3A3I, E4A3l y E5A3Icreen que la luz sirve
para que la planta se alimente. De esta manera, en estos ultimos estudiantes
pudiéramos decir que claramente muestran su concepcion de analogia planta-
animal, por cuanto cree que la luz sirve para que la planta se alimente y de igual
manera sostienen una confusion o, tal vez, sinénimo entre el concepto de
alimentarse y nutrirse.

Por otra parte, llama la atencién que los cinco estudiantes dan como
verdaderas las afirmaciones que la luz sirve para conseguir energia y poder hacer
la fotosintesis. Pudiendo ser realmente cierta la realizacion de la fotosintesis, pero
por el contario el “conseguir energia” no lo podriamos catalogar como cierto por
cuanto la luz o energia luminica es transformada en energia quimica, no es que la
planta consigue energia a través de la luz.

En cuanto a las creencias sobre la funcion de la luz en las plantas en estas
respuestas se aprecian aspectos interesantes respecto a las concepciones de los
estudiantes por cuanto aqui los mismos no estaban influenciados por afirmaciones
desde el instrumento aplicado, sino se les permitié expresar sus concepciones de
manera libre y sus respuestas de alguna manera nos acercan, tal vez, a lo que
ellos piensan o creen. Es asi como el E1A3l, aunque en su respuesta anterior
niega que la luz sirva para alimentarse, en esta respuesta deja claro que su
concepcion es que la planta “se alimenta” por las raices y los pelos absorbentes,
es decir, ademas confundir alimentacion y nutricidon, centra su atencién en la
nutricion mineral y afirma su concepcion de la analogia planta-animal. El E2A3I si
mantiene su concepcion la luz sirve para la fotosintesis y poder crecer
optimamente, de lo cual el primer aspecto es cierto pero respecto al segundo es
una concepcion perceptual de que la luz permite que las plantas crezcan.
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De igual manera, el E3A3l mantiene coherencia respecto a las afirmaciones
que da como verdaderas en la pregunta anterior pero ademas agrega el ejemento
de que la luz permite la reproduccion de la planta; en otras palabras, la luz permite
el nacer, crecer y reproducirse, fases presentes en el ciclo de un ser humano y
que posiblemente este estudiante las cree de manera similar para las plantas. El
E4A3l no respondio, posiblemente respondié un tanto “adivinando” las
afirmaciones de la pregunta anterior, por cuanto ademas observamos en la dicha
respuestas que solo una es acertada respecto a que la luz permite realizar el
proceso de fotosintesis.

Finalmente, el E5A3| parece acertar en su respuesta, la luz permite la
fotosintesis pero no para asi obtener energia, por cuanto, repito, la luz durante el
proceso de la fotosintesis se transforma en energia quimica, permitiendo que la
materia inorganica pase o se trasforme en materia organica de uso para la planta.

Qué piensan los estudiantes de la A2 respecto a la nutricion de las plantas

Finalmente, al analizar las afirmaciones sobre diversas funciones y
elementos respecto a ias piantas, aqui, i como io senaia Giordan (1987), uno de
los resultados mas relevantes es el que muestra que estos estudiantes mantienen
sSu concepcion en cuanto a la nutricion vegetal pensando que las plantas se nutren
esencialmente del suelo, pero aun mas poderoso aqui, es que estos estudiantes
responden como verdadera que “las plantas se alimentan...” sin tomar en cuenta
que ellas como tal no se alimentan, se nutren; es decir, nuevamente se hace
persistente la confusién entre alimentaciéon y nutricion . Igualmente, tanto esta
respuesta como las demas reflejan la concepcion de estos estudiantes relacionada
con la analogia planta animal, en la que la planta se alimenta, posee una especie
de sistema digestivo, circulatorio. De la misma manera se deja ver una similitud
entre la respiracion y la fotosintesis de las plantas, estando ambos procesos
relacionados pero siendo inversos.
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En el siguiente cuadro se pueden apreciar los aspectos mas resaltantes

respondidos ante las seis preguntas del cuestionario aplicado a los estudiantes de

la asignatura participante 3 antes de comenzar a aplicar la unidad didactica

disefiada.

CUADRO 13. QUE CREEN LOS ESTUDIANTES DE LA A3 SOBRE LA NUTRICION VEGETAL,

FASE IMPLEMENTACION
Creen | Diferencias entre | Identif
cias las sustancias | icando | Funcién de la fuz | Afirmaciones sobre diversos
ALUMNOS | La clorofila es: sobre organicas e | sustan | en las plantas | aspectos en la nutricidn de las
la inorganicas cias (afirmaciones  y | plantas
clorofi organi | creencias)
la cas e
inorga
nicas
E1A3I Da el color verde las | Es Lo organico esta | No El Et en | Mantienen su concepcion en
E2A3L plantas y en cierto | comp | directamente tienen | apariencia tiene | cuanto a la nutricién vegetal
E3A3] sentido permite que | rendi | relacionado a un | clarid | claro que la luz | pensando que las plantas se
E4A3] las mismas absorban | da ser vivo, que | ad al| no alimenta la | nutren esenciaimente del
ESA3 la luz. Ambas | como | ademas se puede | difere | planta, el | suelo, pero aun mas
concepciones, de | el descomponer nciar | E2A3lafirma que | poderoso aqui, es que estos
alguna manera estan | pigme | para originar | lo tampoco  sirve | estudiantes responden como
relacionadas a | nto nutrientes. organ | para alimentarse | verdadera que “las plantas
aspectos que No hay claridad | ico de | o estar sanas, el | se alimentan...” sin tomar en
perceptuales ujlesda|en cuanto al|lo E3A3l da por | cuenta que ellas como tal no
observables de las | el origen  de lo | inorg | cierto todas las | se alimentan, se nutren. De
plantas. color | organico y lo | anico. | afirnaciones la misma manera se deja ver
Sdlo el E5A3I afirma | verde | inorganico y no excepto el que | una similitud entre la
gue dicho pigmento { a las | hay clara sirva para que | respiracion y la fotosintesis
sirve para que las | planta | comprension de estén verdes al | de las plantas, estando
plantas puedan | s. los elementos que igual que el | ambos procesos
alimentarse y E3AS3I componen unos y E4A3L relacionados pero siendo
para que  éstas otros inversos
respiren

Fuente: Rivas (2014)
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Acuerdos después de aplicar el diagnostico

Luego de aplicado y analizados los resultados del diagnéstico se realizd
una reunion con las profesoras participantes, la directora de investigacion y la
investigadora en los que se acordaron aspectos respecto a cada estrategia del
disefio, asi como se discutieron elementos relevantes en cuanto a la permanencia
de las concepciones a través de los diferentes semestres. Igualmente, al verificar
las afirmaciones de cada estudiante o sus respuestas en este cuestionario sus
concepciones se ven centrados en el modelo inicial general de analogia planta-
animal sefialado por Chavez (2002): De la misma manera, existe la prevalencia de
la confusion entre alimentacion y nutricibn, entre organico e inorganico, por
ejemplo. De alli que cada docente debia pensar en preguntas intercaladas
puntuales que llevardn a la discusion de los conceptos en los que se percibia

mayor confusion.

Valorando a DECOMALMA durante su desarrollio en el aula

Luego de llegar a los acuerdos y disefio final de la unidad y tal como se
tenia previsto se iievo a efecto ia impiementacion de ia unidad durante tres ciases.
Vale la pena aclarar desde ahora que la ultima estrategia que se tenia prevista
respecto al Modelo Didactico Analdgico no se efectud por cuanto las dos primeras
estrategias tomaron el tiempo que se nos habia permitido en dichas asignaturas y
el contenido sobre nutricidn vegetal se desarrolld solo haciendo uso de dichas

estrategias.

De la misma manera, se asigndé un cbdigo para las docentes y las
asignaturas de acuerdo al semestre en el que estaban ubicadas: D1 (Docente de
la asignatura del cuarto semestre); D2 (docente de la asignatura en el octavo
semestre), A2 (Asignatura del cuarto semestre) y A3 (Asignatura del octavo
semestre). De igual modo un coédigo para la investigadora: | Tal como se
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presentaron las primeras observaciones durante la fase del diagndstico igualmente
para este aspecto las resumiremos en sus aspectos mas relevantes y podran ser

visualizadas por completo en los anexos de este informe de investigacion.

Qué elementos emergen durante la aplicacién de las estrategias en la
Asignatura 2 (cuarto semestre), D1

Las clases de esta signatura se desarrollaron en el espacio determinado

para desarrollar los faboratorios, con asistencia regular entre 11 y 12 estudiantes.

17 observacién: Demostracién y Conflicto cognitivo

Tal como se aprecia en 10s anexos en extenso de la dinamica de esta clase,
la D1 ademas de saludar indica el tema que se va trabajar, la estrategia y
dinamica a seguir y por supuesto hace hincapié en la importancia de la
participacion de los estudiantes y “expresar lo que piensan” Io cual evidentemente
permitia que se expusieran las concepciones de los estudiantes.

Sin embargo, esta D1, tal vez por los nervios ante el inicio de aplicacién de
la propuesta, no recordd hacer referencia o preguntas respecto a la concepcidon
qgue fue detectada en el cuestionario inicial al tomar como términos iguales la
alimentacion y la nutricién. Iguaimente, no tener claro la diferencia entre organico
e inorganico. Ambos aspectos fundamentales o influyentes a tratar de comprender
el proceso de nutricidon vegetal.

Por la dinamica aqui analizada, especialmente los aspectos resaltados en
las clases mostradas en extenso en los anexos, se puede apreciar que

efectivamente se alcanza el grado de participacion y discusion que se debe lograr
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durante la mediacion a través de las demostraciones en ciencias,; es decir, el que
los estudiantes sean los protagonistas de su proceso de aprendizaje permite
abandonar realmente la educacién bancaria en la que el estudiante es un depdsito
a ser llenado con lo que el docente sabe. Mas importante aun, la generacion del
conflicto cognitivo al desarrollar la demostracion y dirigir preguntas hacia las
estudiantes permitié que éstos pudieran relacionar de manera critica y reflexiva lo
que ya conocian, es decir, sus concepciones con los conceptos y procedimientos
que han sido establecidos cientificamente. El conflicto cognitivo solo puede
generarse si se le muestra al estudiante una experiencia que contradiga algo que
él o ella creen ya saber o comprender; lo cual se logra apoyandose en preguntas
del docente que debe traer pensadas y que por lo general son creadas partiendo
de concepciones encontradas en sus estudiantes. Por el contrario, las
concepciones no van “mejorar’ con las simples explicaciones o discurso de un
docente.

En cuanto al finai de la clase este fue un pequefio espacio pero un logro por
cuanto el final didactico de la clase se vio favorecido ya que el estudiante al menos
se percata que la actividad esta culminando y se le indica los aspectos a cumplir
para una clase siguiente. Tal vez no ocurrio de manera formal un cierre al no
establecer un cierre conceptual como 10 sugerido en la unidad didactica para esta
estrategia, pero la D1 mostrd su esfuerzo en cumplir de la mejor manera con esta
estrategia.

La estrategia de la demostracion junto con la generacion del conflicto hizo
que necesariamente los estudiantes recurrieran a los textos, conversaban entre
ellos y en su escrito se aproximaran a decir lo que ellos podian explicar. Esto es
un proceso interesante porque no se trata de que se les diga “todo” es que ellos se
auto expliguen lo que posiblemente ocurre; hasta ese momento se estaba
esperando o que ocurriria en la puesta en comun. La D1 les solicitd a los
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estudiantes durante el desarrollo de la estrategia que pusieran por escrito sus
ideas e indica “lo del escrito se me ocurrio porque asi ellos fijjan mas”
posiblemente esto ocurra pero a la vez ella pudo utilizar este recurso para efectos
de evaluacion. Asi mismo, fue interesante como esta D1constantemente hacia
preguntas “;Durante este proceso no se les ocurre ninguna pregunta?” Por
gjemplo que es Pl, que es PII?, pero ante el silencio de sus estudiantes ella
terminaba explicandolo.

En resumen, la aplicacion de esta primera estrategia de la unidad resultd
interesante en esta primera asignatura por cuanto se cumplié la dinamica
planteada en la unidad, con la flexibilidad de las necesidades del momento. La D1
supo mantener la orientacion de las actividades, preguntar, repreguntar,
responder, explicar. Se permitio la participacion, las dudas y preguntas de los
estudiantes. Indiscutiblemente se aprecia claramente un inicio, desarrollo y cierre
de la clase.

De igual manera, respecto a esta primera estrategia se puede decir, tal
como se senald en algun momento en nuestro marco tedrico, que si la experiencia
fisica o0 social entra en conflicto con los conocimientos previos, las estructuras
cognitivas se reacomodan para incorporar la nueva experiencia y es lo que se
considera como aprendizaje. Asi mismo, el contenido del aprendizaje se organiza
en esquemas de conocimiento que presentan diferentes niveles de complejidad;
por ello la experiencia escolar debe promover el conflicto cognitivo en el estudiante
mediante diferentes actividades, tales como las preguntas desafiantes de su saber
previo, las situaciones desestabilizadoras, las propuestas o proyectos retadores.
Es en el proceso descrito que se debe estar pendiente a la hora de disefnar
cualquier planificacion didactica si lo que queremos es que los alumnos relacionen
sus concepciones con los conceptos creados cientificamente, sin duda no se
pueden despreciar sus conocimientos previos y se deben generar actividades que
promuevan los conflictos cognitivos de esos esquemas que ya existen en los
estudiantes.
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2da. Observacion. Linea del tiempo y Mapa Conceptual

En este inicio de la estrategia sobre la linea del tiempo y el mapa
conceptual, como se observo igualmente la D1 sigue las instrucciones expresadas
en la Unidad y se logra una introduccion adecuada de la misma. Como se
recordara desde nuestro marco teérico se sehalaron algunas finalidades que
existen al ensefar las ciencias y las cuales deben tomarse en cuenta si lo que se
quiere es que los alumnos relacionen sus concepciones con los conceptos
creados cientificamente, en este caso lo referente a la nutricién vegetal. Habiendo
ya, a través de las demostraciones, generado algunos conflictos cognitivos
respecto al tema que nos competia, creimos conveniente aplicar esta segunda
estrategia sobre la linea del tiempo y el mapa conceptual por cuanto era necesario
reconocer algunas finalidades relevantes en la ensefianza de las ciencias,
relacionadas con las capacidades que deberian desarrollar los estudiantes y que
sin duda los ayudarian a construir y reconstruir sus concepciones, 0 mas bien a
relacionar sus concepciones con los conceptos cientificos.  Entre dichas
finalidades podemos sefalar la referente al aprender los conceptos
contextualizados en los modelos y teorias que le dieron origen. Es decir,
aproximar cada vez mas la interpretacion de los fendbmenos a los modelos que
propone la comunidad cientifica, lo cual puede lograse posiblemente en la
creacion de una linea del tiempo y un mapa conceptual sobre el proceso de
fotosintesis.

Durante el desarrollo de esta estrategia fue evidente que no todas las
sugerencias planteadas en la unidad funcionaron rigidamente, lo cual favorece la
planificacion de la misma por cuanto la didactica establece que ninguna
planificacion puede ser inflexible, por el contrario debe adaptarse a los elementos
que ocurran durante su implementacion. De esta manera, fue fundamental
observar como los estudiantes se detenian en las lecturas para descubrir que era
lo mas importante y que habia cambiado en los estudios sobre la fotosintesis

como proceso implicado en la nutricion vegetal.
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De la misma manera, durante la implementacion de esta estrategia la
investigadora se preguntdé ;Podria pedirse esta linea como trabajo previo de
clase? A lo que se responde que posiblemente pueda hacerse pero es importante
observar el proceso desarrollado durante su elaboracion. Sin embargo, igual
podria pedirse que los estudiantes al hacerla en otro lugar fuera de clase
entreguen por escrito el proceso seguido para su elaboracion.

Igualmente, fue evidente que la estrategia para elaborar la linea del tiempo
necesitaba de hora y media para hacerla completa en clase y un tiempo
aproximadamente igual para discutirla. Por tanto, no debe trabajarse junto a
mapas conceptuales y menos si son grupos numerosos de estudiantes.

También fue fundamental el proceso de reflexion durante el desarrollo de la
estrategia por parte de la investigadora, la toma de notas y las conversaciones con
la D1respecto a cdmo se iba desenvolviendo la estrategia planteada y algunas
sugerencias como detener la actividad y conversar sobre lo que se haria con
respecto a las demas estrategias incluidas en la unidad didactica. De este modo,
se reitera lo valioso de haber implementado la Unidad didactica para determinar lo
gue debe mejorarse, eliminarse y/o cambiar; lo cual ademas debera ser tomado en
cuenta por aquellos docentes quienes deseen llevar a la practica la unidad
generada por medio de esta investigacion.
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3era Observacion: Continuacion de la Linea del Tiempo y Mapa conceptual

Con doce estudiantes presentes se continu¢ el desarrolio de la segunda
estrategia pautada en la unidad didactica.

Aqui no hubo mayor introduccién didactica de la clase como tal, pero se
justifica por cuanto la D1 tenia la premura de avanzar en esta clase para la
culminacién dela linea del tiempo y avanzar hacia la elaboracion del mapa
conceptual. Sin embargo, fue interesante como la docente hizo hincapié en
preguntar en qué fases podria dividirse la linea del tiempo elaborada por los
diversos equipos, determinando como la fase uno la filoséfica y la segunda como
la fase experimental. Igualmente, los estudiantes pudieron determinar que el
concepto de fotosintesis ha venido evolucionando y que para ello han ocurrido
diversos hallazgos y aportes de diferentes cientificos. Asi mismo, los conceptos
creados han sido influidos por la época historica en la que fueron creados y que la
tecnologia disponible para cada una de esas épocas ha sido determinante.

En cuanto al Mapa Conceptual resulté fundamental que en todos los
equipos se apreciara la preocupacion por colocar en el mismo la informacion que
realmente comprendian. De la misma manera, esta estrategia resulté primordial
por el proceso de discusion entre los estudiantes y el que ellos se esforzaran para
comprender lo que ocurria en el proceso de fotosintesis. Esto se hizo evidente por
la constante consulta, tanto individual como grupal, de los estudiantes en sus
textos, la discusion entre ellos y el querer expresarlo de la manera mas clara y
coherente en sus mapas. lgualmente, se evidencié que lo mas conveniente es que
esta estrategia debe trabajarse en parejas o trios maximo y de ser grupos
pequenos debe hacerse en parejas o individuales, ello obligaria a que todos los
participantes trabajen por igual.
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De la misma manera, podria pensarse que en estas estrategias se dedica
mucho tiempo a la parte didactica lo cual no es tan cierto por cuanto el proceso de
produccion, discusion y revision refiej6é el abordaje tanto de lo conceptual como de
lo procedimental. En otras palabras, el proceso de discusidn, lectura, escritura y la
reflexion de los estudiantes es un camino que contribuye a la comprensiéon de lo

que ocurre en la fotosintesis y su papel en la nutricion delas plantas.

Fundamental, para la valoracion de esta estrategia, por una parte, el
sondeo que la docente realiz6 al final de la aplicacion de la misma cuando
pregunta ;Qué les parece haber trabajado esto asi? Y uno de los estudiantes
responde: Bien porque en grupo es mas facil... que en todos los temas o en la
mayoria de los temas pudiéramos todos trabajar con una experiencia sobre eso”.
Por otra parte, que la docente haya revisado y escudrifiado la dinamica de las
estrategias sugeridas y en lo posible se haya esmerado para cumplir con la
estructura didactica de sus clases con el inicio, desarrollo y cierre.

Asi mismo, al culminar esta estrategia se hizo evidente que cada estrategia
sugerida implicaba cierto tiempo, aproximadamente hora y media implementaria y
el mismo tiempo para su discusion, como es el caso de la linea del tiempo en el
que se ocupd un bloque de clase de hora y media y mas de una hora para su
presentaciéon. Del mismo modo, por el tiempo que se habia permitido a la
investigadora para la ejecucion de la unidad, solo pudo aplicarse hasta la
estrategia de los mapas, aspecto a tomar en cuenta para la aplicacion vy
adaptacion de esta unidad didactica en otro contexto; o en tal caso debe tenerse
presente que hasta aqui las demostraciones, el conflicto cognitivo, la linea del
tiempo y el mapa conceptual son todas estrategias, que como quedd demostrado,
necesitan del trabajo conceptual, procedimental y actitudinal de los estudiantes
como centro del proceso de ensefianza y aprendizaje, lo cual requiere de mayor
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tiempo que si se hace desde una ensefianza tradicional y unidireccional del
docente hacia los alumnos.

Finalmente, desde este dGltimo aspecto expuesto podemos deducir
posiblemente que éste puede ser uno de ios motivos que conduce a los docentes
a pensar que siendo ellos los que expongan y transmitan la informacién de sus
extensos programas de sus asignaturas, en l0s que su objetivo central es “cubrir”
cierta cantidad de contenidos; ésta representa la tUnica via o estrategia de poder
logralo durante un semestre, olvidando u omitiendo casi por completo la

participacion de quienes aprenden; es decir sus estudiantes.

Qué elementos emergen durante la aplicacion de las estrategias en la
Asignatura 3 (octavo semestre), D2

Al iguai que para ia primera asignatura, ias observaciones de io que ocurrio
en el inicio, el desarrollo y el cierre de cada clase observada, durante la
implementacion de la unidad didactica, podra ser apreciado en extenso en los
anexos de este informe. Las clases de esta asignatura se desarrollaron en espacio

dedicado para las clases tedricas con asistencia regular de cinco (5) estudiantes.

1era Observacion. Demostracién y conflicto cognitivo

En esta primera clase la docente hace una introduccion con saludo y de
inmediato indica el iema a traiar, no habia sobre ia dinamica a seguir y nace
referencia a otras exposiciones pasadas. Aqui se observa que la D2, aun
conociendo la dinamica propuesta en la unidad, a diferencia de la D1, comienza
ella el trabajo de la clase sin dar oportunidad a los estudiantes de mostrar sus
concepciones iniciales; lo cual posiblemente ocurrid, y asi fue expresado por ella
al finalizar esta clase, se puso muy nerviosa.
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Durante el desarrollo de esta primera clase de aplicacion de las
demostraciones y generacion de conflicto cognitivo, la D2 aunque hizo preguntas
que pudieron crear conflicto cognitivo, la mayoria de respuestas y las
explicaciones extensas las realizd ella. Asi mismo, no se realizb ninguna
demostracion como estaba pautado en la unidad, tal vez por el mismo nerviosismo
referido de esta docente. Sin embargo, esta D2 recalcd aspectos puntuales y
fundamentales sobre los “errores” conceptuales encontrados en el diagnostico de
la unidad, como fue lo relacionado a la diferencia entre organicos e
inorganicos/organicos y la diferencia entre nutricion y alimentacion. Siendo esto
muy valioso por cuanto, como ya fue expresado anteriormente, el tener estos
conceptos claros ayudara al estudiante a comprender el proceso de nutricion
vegetal. En otras palabras, aun siendo la D2 quien lo explicara, se hicieron notar
los aspectos de la fotosintesis que pudieran permitir relacionar a los estudiantes
sus concepciones creadas bajo el modelo de la analogia planta-animal con los
conceptos cientificos dela nutricion vegetal.

Hasta el final de esta primera clase la D2 muestra su inquietud de ir contra
el tiempo, de preguntar mucho a sus estudiantes pero finalmente ella terminé
respondiendo. lgualmente, hace el intento de un cierre conceptual por parte de los
alumnos pero igualmente ella lo hace. Asi finaliza esta primera clase en la A3 y io
pautado segun la primera estrategia de la unidad didactica, demostraciones y
conflicto cognitivo. Después de culminar la clase la investigadora le hace saber lo
observado a esta D2, lo revisan, discuten y esta D2 indica que lo tomara en cuenta
para no volver a obviar lo planificado segun la unidad.

Todo lo expuesto se ve justificado en el hecho, tal como ya se dijo, en que
la preocupacién de la mayoria de docentes, universitarios y de otros niveles
educativos, es el cumplimiento de un programa, el cual dicho sea de paso fue
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creado por personas que en ningun momento partieron de un diagnoéstico de los

conocimientos de sus alumnos, asi como de sus necesidades e intereses.

2da Observacién. Linea del Tiempo y Mapa Conceptual

Con solo cuatro estudiantes presentes se da inicio la segunda estrategia

sugerida en ia unidad didactica disenada.

En efecto la D2 comienza esta clase tomando en cuenta la participacion de
los estudiantes y refuerza el intento de la demostracion realizado en un pequeno
espacio de la clase anterior. Seguidamente, explica la dinamica a seguir e indica la
estrategia que desarrollaran. Hasta aqui el inicio de la estrategia sugerida
comenzd de acuerdo a lo pautado en la unidad didactica.

Durante esta estrategia se apreci6 mayor trabajo de los estudiantes,
continuaron las preguntas de parte de la D2, las cuales fueron respondidas
puntualmente y se repitieron extensas explicaciones de parte de ella. Se siguid
percibiendo la preocupacion de la D2 por el cumplimiento del tiempo y su
insistencia en ser ella quien realizara las deducciones y explicaciones. Esta
situacion resultd un tanto preocupante por cuanto como se expresa desde el
paradigma constructivista debe ser quien aprende el que trabaje, discuta, analice,
se pregunte y responda para que pueda relacionar sus concepciones con los
conocimientos que le son presentados. Sin embargo, si consideramos mas alla de
lo ideal estan las propias concepciones de esta y cualquier docente sobre lo que
debe ser la ensefianza, sobre lo que es la ciencia; posiblemente pueden ser estas
concepciones de esta docente las que la lleven a frenar la participacion de sus
estudiantes e insistir en ser ella la transmisora de informacion.
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En la parte final de la sesion fue interesante observar como la D2dio un
vuelco en su actuacion didactica y permitio el protagonismo de sus estudiantes,
que era uno de los objetivos centrales de la unidad disefiada. Se percibié como no
necesariamente debia ser ella quien comenzara explicando el contenido del tema
sino que a partir de la estrategia de la linea del tiempo pudo introducir y discutir
aspectos conceptuales sobre la nutricidn vegetal. Sin embargo, no se puede negar
que hasta el final de esta observacion persistieron las intervenciones de esta
docente, pero se realiz6 el cierre didactico de la actividad e indic6é la préxima
actividad a desarrollar en la clase siguiente, segun lo pautado en la unidad
didactica propuesta.

3era Observacion. Presentacion de los mapas conceptuales

Esta parte de la estrategia se desarroli6 durante mas de hora y media. Los
mapas fueron elaborados en casa, mostraron suficientes detalles en ilustraciones
y contenidos respecto a la nutricion vegetal.

En esta Ultima clase no se aprecidé un inicio didactico como tal,
posiblemente por cuanto ésta seria la Ultima sesidon concedida para la
implementaciéon de la unidad didactica; de este modo la D2 no realiza ninguna

introduccién y comienza directamente la presentacion de los mapas conceptuales.

Durante esta sesion evidentemente hubo mayor participacion de los
estudiantes. Fue fundamental y tal como puede ocurrir con el uso de esta
estrategia de los mapa conceptuales, los estudiantes dejaron ver y a la vez
relacionar sus concepciones con las que cientificamente han sido creadas, todo
ello ademas fue posible con la ayuda de la mediacion de la docente, quien al
captar ciertas concepciones pudo intervenir para aclararlas a través de preguntas
e intervenciones de los compafieros. Reiteramos aqui como al menos dos de los
objetivos de la elaboracion de los mapas conceptuales se vieron alcanzados por
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cuanto por una parte, permitieron a los alumnos expresar sus concepciones y por
otra, que se hicieran conscientes de las mismas y ademas las pudieran relacionar
entre ellos, lo expuesto por la docente y los textos. Ademas, los mapas
conceptuales permiten la posibilidad a los alumnos de observar su propio
aprendizaje y pueden convertirse en las finalidades perseguidas al ensefiar y
aprender las ciencias.

Hasta el final dela ejecucidon de esta segunda estrategia propuesta en la
unidad didactica la D2 mostrd6 su preocupacion por hacer hincapié en las
concepciones mostradas por sus estudiantes a través del cuestionario diagnostico
aplicado al comienzo de la unidad.

De manera general, la implementacién de las estrategias en esta segunda
asignatura igualmente dejoé ver que es necesario retomar el aspecto del tiempo
para su aplicacion, sin importar si son grupos grandes o pequefios de estudiantes,
es en si la naturaleza de las estrategias disefiadas las que implican dedicar mayor
cantidad de tiempo para poder cerrar como la ultima estrategia sugerida en la

unidad didactica respecto al modelo analdgico.

Iguaimente, es de hacer notar que la formacion que posea el docente quien
aborde la implementacion de la unidad puede posiblemente interferir en su
desarrollo; de esta manera, en nuestro caso, la D1 con menor formacion
pedagogica y didactica se dej6 orientar con mayor facilidad y traté en lo posible no
solo de cumplir con el aspecto didactico de dicha unidad sino con las dimensiones
conceptuales y procedimentales. Por el contario, la D2, quien posee un poco mas
de formacion en el campo educativo pedagodgico, insistib mayormente en cubrir el
aspecto conceptual del tema, lo cual se notd en el sentido de ser siempre ella
quien preguntaba y de inmediatc respondia; asi mismo sus intervenciones siempre



175

fueron extensas y repetidas. De la misma manera, esta ultima docente, tal vez por
su formacién un tanto mayor dentro del campo pedagogico, realizé6 modificaciones
en la dinamica de las estrategias sugeridas, lo cual, segun lo observado,
especialmente en la implementacion de la primera estrategia, posiblemente en
lugar de favorecer lo que se buscaba en la implementacion de la unidad disefiada
en su defecto convirtid la clase en una desarrollo tradicional de la misma.

Insisto aqui, mas que los conocimientos 0 la formacién que alguien pueda
tener, son sus concepciones los que determinan su actitud y su manera de
abordar la ensefanza, o mas que la ensefanza su papel de mediador en el
proceso de construccion del conocimiento por parte de los alumnos que tenga a su
cargo.

Mostramos en el siguiente cuadro No. 14, a manera de sintesis 10 detectado
durante la valoracion de la unidad al ser desarroliada en ambas asignaturas
participantes:
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CUADRO 14. ELEMENTOS EMERGENTES DURANTE LA IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD DECOMALMA

ESTRATEGIAS

EJECUTADAS OBSERVACIONES A2, D1 OBSERVACIONES A3, D2
Saludo, indica el tema que se va trabajar, la estrategia vy dindmica a seguir y hace hincapié | introduccién con saludo y de inmediato indica el tema a tratar, no habla sobre la
en ta importancia de la participacién de los estudiantesy “expresar lo que piensan”. dindmica a seguir y hace referencia a otras exposiciones pasadas, comienza ella el
La D1 no recordd hacer referencia o preguntas respecto a las concepciones que fueron | trabajo de la clase sin dar oportunidad a los estudiantes de mostrar sus concepciones
detectadas en el cuestionario inicial iniciales.

Demostracion

1% Conflicto | Efectivamente se alcanza el grado de participacidn y discusién que se debe lograr durante | Aunque hizo preguntas que pudieron crear conflicto cognitive, la mayoria de

cognitivo la mediacion a través de las demostraciones en ciencias; respuestas y las explicaciones extensas las realizé ella.

(inicio de la

clase)

Generacién del conflicto cognitivo al desarrollar fa demostracién y dirigir preguntas hacia

las estudiantes.

La estrategia de la demostracion junto con la generacién del conflicto hizo que
necesariamente los estudiantes recurrieran a los textos, conversaran entre ellos y en sus
escritos se aproximaran a decir lo que ellos podian explicar,

Se cumplié la dindmica planteada en la unidad, con la flexibilidad de las necesidades de!

momento.

La D1 supo mantener la orientacion de las actividades, preguntar, repreguntar, responder,
explicar.
Se permitié la participacidn, las dudas y preguntas de los estudiantes. indiscutiblemente

se aprecia claramente un inicio, desarrolio y cierre de la clase.

No se realizé ninguna demostracién como estaba pautado en la unidad.

Recalcé aspectos puntuales y fundamentales sobre los “errores” conceptuales

encontrados en el diagndstico de la unidad.

Hasta el final de esta primera clase muestra su inquietud de ir contra el tiempo, de

preguntar mucho a sus estudiantes pero finalmente ella terminé respondiendo.

lgualmente, hace el intento de un cierre conceptual por parte de los alumnos perc

igualmente ella lo hace.
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planteadas en la unidad funcionaron rigidamente: los estudiantes se detenian en las
lecturas para descubrir que era lo méas importante y que habia cambiado en los estudios
sobre la fotosintesis como proceso implicado en la nutricion vegetal.

Se preguntd {Podria pedirse esta linea como trabajo previo a la clase? Si, pero es
importante observar el proceso desarrollado durante su elaboracién; podria pedirse que
los estudiantes al hacerla en otro lugar fuera de clase entreguen por escrito el proceso
seguido para su elaboracion.

La estrategia para elaborar la linea del tiempo necesita tiempo para elaborarse, discutirse
y no debe trabajarse juntc a mapas conceptuales y menos si son grupos numerosos de

estudiantes.

ESTRATEGIAS
EJECUTADAS OBSERVACIONES A2, D1 OBSERVACIONES A3, D2

Linea del o o
tiempo y | La D1 sigue las instrucciones expresadas en la Unidad y se logra una introduccién adecuada | La D2 comenzé esta clase tomando en cuenta la participacion de los estudiantes
Mapa de la misma. comenta el intento de la demostracion realizado en un pequefo espacio de la clas
Conceptual Durante el desarrollo de esta estrategia fue evidente que no todas las sugerencias | anterior, explica la dindmica a seguir e indica la estrategia que desarrollaran.

Se aprecié mayor trabajo de los estudiantes, continuaron las preguntas de parte de |

D2, las cuales fueron respondidas puntualmente y se repitieron extensa
explicaciones por parte de ella.

Se siguié percibiendo la preocupacién de la D2 por el cumplimiento del tiempo y st
insistencia en ser ella quien realizaba las deducciones y explicaciones.

En la parte final de la sesién la D2 dio un vuelco en su actuacion didactica y permitic¢
el protagonismo de sus estudiantes, que era uno de los objetivos centrales de [z
unidad disefiada. Se percibié como no necesariamente debia ser ella quien comenzara
explicandc el contenido del tema sino que a partir de la estrategia de la linea del

tiempo pudo introducir y discutir aspectos conceptuales sobre la nutricién vegetal.




Continuacién
de la Linea del
Tiempo y Mapa

conceptual

No hubo mayor introduccidn didactica.
La docente pregunta en qué fases (filoséfica, experimental} podria dividirse la linea del
tiempo elaborada por los diversos equipos.

Los estudiantes pudieron determinar que el concepto de fotosintesis ha venido
evolucionando y que para ello han ocurrido diversos hallazgos y aportes de diferentes
cientificos. Asi mismo, los conceptos creados han sido influidos por la época histérica en la
que fueron creados y que la tecnologia disponible para cada una de esas épocas ha sido
determinante.

En cuanto al Mapa Conceptual resulté fundamental que en todos los equipos se apreciara la
preocupacién por colocar en el mismo la informacién que realmente comprendian.

Esta estrategia resultd primordial por el proceso de discusién entre los estudiantes y el
esfuerzo por comprender lo que ocurria en el proceso de fotosintesis.

Podria pensarse que en estas estrategias se dedica mucho tiempo a la parte didéctica lo cual

no es tan cierto por cuanto el proceso de produccién, discusidn y revisién reflejé el abordaje

tanto de lo conceptual como de lo procedimental.

Desde este ultimo aspecto expuesto podemos deducir posiblemente que éste puede ser uno
de los motivos que conduce a los docentes a pensar que siendo ellos los que expongan y
transmitan la informacién de sus extensos programas de asignaturas, en los que su objetivo
central es “cubrir” cierta cantidad de contenidos; ésta representa la Unica via o estrategia de
poder ldgralo durante un semestre, olvidando u omitiendo casi por completo la participacién

de quienes aprenden, los estudiantes

No se aprecia un inicio didactico como tal, se comienza directamente la
presentacion de los mapas conceptuales.

Durante esta sesion evidentemente hubo mayor participacién de los estudiantes.
Dos de los objetivos de la elaboracion de los mapas conceptuales se vieron
alcanzados por cuanto por una parte, permitieron a los alumnos expresar sus
concepciones y por otra, que se hicieran conscientes de las mismas y ademas las
pudieran relacionar entre ellos, lo expuesto por la docente y los textos. Ademas, los
mapas conceptuales permiten la posibilidad a los alumnos de observar su propic
aprendizaje y alcanzar asi fas finalidades perseguidas al ensefiar y aprender las

ciencias.

Hasta el final dela ejecucién de esta segunda estrategia propuesta en la unidad
didactica fa D2 mostré su preocupacion por hacer hincapié en las concepciones
mostradas por sus estudiantes a través del cuestionario diagndstico aplicado al
comienzo de la unidad.

Es necesario retomar el aspecte del tiempo para su aplicacion.

La formacién que posea el docente quien aborde la implementacién de la unidad

puede interferir en su desarrollo.

Mas que los conocimientos que aiguien pueda tener, son sus concepciones los que

determinan su actitud y su manera de abordar el proceso de mediacién.

Fuente: Rivas (2014)
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Cémo valoran a DECOMALMA los docentes y los estudiantes

Al culminar la implementacion de la unidad, o al menos dos de las
estrategias que fueron disefadas dentro de la unidad didactica, se procedid a
aplicar un cuestionario (anexo 3), el mismo dia tanto a las docentes como a sus
estudiantes, para apreciar especialmente sus opiniones respecto al desarrollo de
dicha unidad, las estrategias sugeridas, en otras, poder alcanzar el Uitimo objetivo
de esta investigacion en el que se planteé reflexionar sobre los aspectos
didacticos de la unidad disefada y que son fundamentales para la mediacién
educativa de la nutricién vegetal.

DECOMALMA desde la voz de los docentes participantes

Es asi como ambas docentes comienzan indicando haber aplicado algun
diagnostico durante algun momento de la orientacidon de su asignatura y
reconocen la importancia de la implementacion del mismo, pero esto no fue
observado en la fase diagndstica de esta investigacion. De igual manera, se divisd
que la D1, menos que la D2, no hizo mayor hincapié en las concepciones que
fueron halladas en la aplicacion del diagnéstico inicial de la unidad didactica; lo
cual amerita nuestra atencién por cuanto sabemos que justamente la unidad
propuesta parte de la idea de conocer las concepciones de los estudiantes y a
partir de ello planificar, o en tal caso adaptar, las estrategias propuestas para
desarrollar el tema de la nutricion vegetal. Debemos recordar aqui, lo expresado
por Ausubel (1980) “Un aprendizaje es significativo cuando puede relacionarse, de
modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe”
(p. 18)

Las docentes opinan que las demostraciones ejecutadas fueron
generadoras de conflicto cognitivo en los estudiantes. Aspecto fundamental al
trabajar inicialmente con las concepciones por cuanto luego de conocer qué
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concepciones poseen los estudiantes, el siguiente paso es que el estudiante se
haga consciente de las mismas y cual es su diferencia respecto a las generadas
cientificamente, para que por su propio analisis, discusidn, refuerzos recibidos
pueda reconstruir dichas concepciones.

En efecto, la segunda estrategia sugerida sobre la linea del tiempo, segun
tas docentes trascendio ser productiva por cuanto exactamente los estudiantes
lograron visualizar a través del tiempo el desarrollo de los diversos conceptos
sobre fotosintesis hasta llegar al actual, para luego a través de la siguiente
estrategia de los mapas conceptuales ellos pudieran acercarse a ese concepto
creado cientificamente. Sin embargo, aqui el mayor incidente fue el poco tiempo
que se habia considerado no solo para la elaboracion de la linea de tiempo sino
para la discusion de los diversos aspectos que los estudiantes incluyeron en las
mismas.

Respecto a la estrategia de los mapas conceptuales que fue planificada
tratando de seguir una secuencia didactica logica y adecuada para que los
estudiantes pudiesen relacionar sus concepciones con las generadas
cientificamente, la D1 opind que tal vez no fueron tan funcionales ya que
posiblemente esta estrategia debia estar luego de las demostraciones. Sin
embargo, la D2 si encontré que esta estrategia efectivamente contribuyd a que los
estudiantes comprendieran los conceptos implicados en la nutricion vegetal y los
diferenciaran. Habria que tener cuidado, en opinidon de esta ultima docente y de la
investigadora misma en cuanto a la explicacion inicial como elaborar el mapa
conceptual.
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De modo general, las docentes valoraron la unidad como adecuada,
interesante, completa, enriquecedora y ajustada a lo que se persigue con la
ensefianza y aprendizaje del tema sobre la nutricion vegetal;, especialmente a lo
referente al proceso abstracto de este proceso como es la fotosintesis, por cuanto
como se observo desde la fase diagndstico, los alumnos centran su atencidén y sus
concepciones giran en torno a la nutricion mineral, generando concepciones que
se detienen en el modelo de la analogia planta-animal. Ademas, a través de esta
propuesta se permite detectar las concepciones de los estudiantes, asi como
aquellas debilidades en la actuacidn didactica del docente.

A pesar de los aspectos positivos del disefio propuesto y ejecutado,
sefialados por ambas docentes, ellas, creen que por un lado, las estrategias
deberian seguir siendo implementadas en diferentes semestres, aplicando algunas
dependiendo del grupo, semestre y tema que se espere abordar y por otro lado,
no consideran el que se necesite agregar ninguna otra estrategia por cuanto el
tiempo no fue suficiente ni siquiera para las tres estrategias que se habian
sugerido, pero si tratar de seguir ponieéndolas en practica, ajustandolas al tiempo
de la asignatura, las horas dedicadas para el tema de nutricion vegetal y a la
naturaleza del mismo.

Mostramos en suma en el siguiente cuadro la voz de los docentes respecto
a DECOMALMA:

Cuadro 15. DECOMALMA desde la voz de los docentes participantes

¢Habias  aplicado, | éQué te | ¢Qué opinas | ¢Los mapas conceptuales | ¢Cual es tu opinion de
en esta asignatura, | parecieron sobre la | ayudaron a los estudiantes | la unidad didactica
algdn diagnostico? | fas estrategia de la | en la comprension del | desarrollada? (En qué
éQué opinas sobre | demostraci | linea del tiempo | tema sobre la nutriciébn | aspectos te ayudo?
DOCEN el diagnostico, a | ones elaborada? ¢En | vegetal? ¢Te ayudaron a ti | {Agregarias alguna
TES través del | traidas por | qué ayudé a los | en la mediacion del | otra estrategia
cuestionario inicial | ti ala clase? | estudiantes y a tu | conocimiento? ¢{Por qué? | eliminarias alguna?
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aplicado al

comienzo del tema
de la nutricién

vegetal?

persona? ¢éQué

podria mejorase?

¢Qué mejorarias en esta

estrategia?

éPor qué?

Ambas docentes
indican haber
aplicado algun
diagndstico durante
algun momento de
la orientacion de su

i asighatura y

D1Y
D2

reconocen la
importancia de la
implementacion del
mismo, esto no fue

observado en la

fase diagndstica de

esta investigacion.
Ninguna hizo

referencia en

cuanto al uso del

cuestionario

|
,

Ambas
docentes
opinan que
las
demostracio
nes
ejecutadas
fueron
generadoras
de conflicto
coghitivo en
los

estudiantes.

Seguin las
docentes resultd
productiva  por
cuanto
exactamente los
estudiantes
lograron visualizar
a través del
tiempo el
desarrollo de los
diversos
conceptos sobre
fotosintesis hasta
llegar al actual.

El mayor
incidente fue el
poco tiempo que
se habia

considerado.

La D1 opind que tal vez no
fueron tan funcionales ya
que posiblemente esta
estrategia debia estar
luego de las
demostraciones.

La D2 si encontré que esta
estrategia  efectivamente
contribuyé a que los
estudiantes comprendieran
los conceptos implicados en
la nutricion vegetal y los

diferenciaran.

Valoraron la unidad
como adecuada,
interesante, completa,
enriquecedora y
ajustada a lo que se
persigue con fa
ensefianza %
aprendizaje del tema
sobre la  nutricion
vegetal;, especialmente
a lo referente al
proceso abstracto de
este proceso como es la
fotosintesis.

A través de esta
propuesta se permite
detectar fas
concepciones de los
estudiantes, asi como
aquellas debilidades en
la actuacién didactica
del docente.

Creen que las
estrategias deberian
seguir siendo
implementadas en
diferentes semestres,
aplicando algunas
dependiendo del grupo,
semestre y tema que se
espere abordar.

No consideran el que se
necesite agregar

ninguna otra estrategia.

Fuente Rivas (2014)




DECOMALMA desde la voz de los estudiantes participantes

De la misma manera que nos acercamos a uno de los actores de esta
investigacion para que nos permitieran expresar Ssus apreciaciones sobre
DECOMALMA, lo hicimos con la ofra parte que implicaban los alumnos como otro
de los ejes centrales de nuestra investigacion. Asi, este cuestionario se aplicé al
final de la fase de implementacion a 20 estudiantes; 15 de la asignatura del cuarto
semestre (A2) y 5 de la asignatura del octavo semestre (A3). Los estudiantes
tardaron en su resolucién entre 25 a 45 minutos. Para efectos de esta
investigacién se tomaron en cuenta las respuestas dadas por 10 de éstos, cinco al
azar del grupo de 15 y los otros cinco del grupo total de la asignatura del octavo
semestre. Igualmente, s6lo haremos referencia a las respuestas dadas a Ila
segunda parte del cuestionario por cuanto son las que nos permiten, junto a las
dadas por las docentes, alcanzar el cuarto objetivo de nuestra investigacion, el
cual pretendia, como ya fue expresado, el poder reflexionar sobre los aspectos de
la unidad didactica que emergen como fundamentales para la mediacion educativa
de la nutricidon vegetal.

Antes de comenzar la resolucién del cuestionario se dieron las instrucciones
o reforzaron las instrucciones oralmente y se les aclararon algunas dudas que
habian sido percibidas en el cuestionario inicial, antes de la aplicacion del disefio;
dudas en especial en cuanto al nimero de opciones a responder, que este
cuestionario no se le asignaria una calificaciébn por parte de la docente, por
ejemplo.

En la segunda parte del cuestionario (Anexo 4) se pedia leer con atencion
cada pregunta y expresar brevemente, de la manera mas sincera posible, cual era
la opinion respecto a cada pregunta. Igualmente, los estudiantes participantes
fueron codificados respetando el cddigo establecido para ellos durante el
diagnéstico inicial de la unidad didactica.
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La voz de los estudiantes de la A2 sobre DECOMALMA

Los estudiantes participantes de este grupo aceptaron que antes no les
habian aplicado un diagnostico como el cuestionario; sin embargo, reconocieron
su importancia y funcionalidad por cuanto les permitidé reconocer sus concepciones
y las diferencias respecto a los conocimientos creados cientificamente. En este
sentido, el diagnostico de las concepciones no €s solo un ejercicio que permite al
docente acercarse a las concepciones de los estudiantes y elaborar las
planificaciones tomando en cuenta las mismas, sino que ademas permite a los
estudiantes realizar un ejercicio de metacognicion al poderse autorevisar sus
concepciones, relacionarlas con los conceptos cientificos y asi comenzar a
proponerse su comprension y reconstruccion. Todo contribuye a la construccion
de un aprendizaje significativo.

Asi mismo, en su totalidad este grupo de estudiantes consideraron
interesantes las demostraciones porque les permitieron concretizar algunos
conceptos abstractos, les admitieron generar conflicto cognitivo al comparar lo que
pensaban con 1o expuesto tedricamente, aclarar sus dudas. Resultando
fundamental, con lo expresado por el E1A2l, la importancia del trabajo directo de
quien aprende sobre el contenido, es decir, el “aprender haciendo”. Del mismo
modo, el E11A2l revela en su opinion el alcance del principal objetivo de las
demostraciones que es la generacion del conflicto cognitivo al indicar que las
mismas generan preguntas en ellos y les permiten a su vez buscar las salidas
para tratar de resolverlas.

lgualmente, en estas opiniones los estudiantes consideraron valiosa vy
funcional la estrategia de la linea del tiempo por cuanto no sdélo les permitid

reconocer la historia y fechas importantes en la evoluciéon de concepto de la
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fotosintesis, sino reconocer las implicaciones de como se genera el conocimiento
cientifico, es decir, que los conocimientos cientificos no son rigidos, estaticos y
establecidos como una verdad en el tiempo. Igualmente, les resulté pertinente el
poder alcanzar la comprensioén del tema de manera colaborativa; teniendo este
aspecto cierta pertinencia en lo sefialado por Vygotsky (1968) en su teoria del
aprendizaje y desarrollo, segun este psicologo, el contexto social influye en el
aprendizaje mas que las actitudes y las creencias; tiene una profunda influencia en
cOmo se piensa y en o que se piensa. El contexto forma parte del proceso de
desarrollo y, en tanto tal, moldea los procesos cognitivos. De este modo, es
fundamental comprender que aunque las concepciones son importantes para el
aprendizaje, existe un segundo elemento, segun este especialista, aun mas
determinante en dicho proceso que es el contexto social.

En resumen, las estrategias de enseflanza y aprendizaje que se
seleccionen para la mediacion del contenido de determinado tema deben por una
parte, tomar en cuenta las concepciones del estudiante y por la otra, el contexto,
ya que ambos elementos influiran en dicho proceso. En palabras de Ausubel
(1980) ambas contribuiran a alcanzar un aprendizaje significativo.

Por otra parte, en estas opiniones se percibe que los estudiantes reconocen
la importancia de los mapas conceptuales como estrategia de ensefanza y
aprendizaje por cuanto les permitié aclarar sus dudas, comprendieron el tema,
relacionaron conceptos. Igualmente, el E5A2] nuevamente sefala la importancia al
aprendizaje conseguido de manera grupal;, sin embargo, el E1A2l y el E9A2I
recomiendan mejorar 0 mayor numero de imagenes y el E1A2l sugiere que

durante la estrategia se pudiese explicar mejor qué son los mapas conceptuales.
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En efecto, solventando las sugerencias dadas por estos estudiantes, esta
estrategia resuita fundamentai en la ensefianza y el aprendizaje por cuanto como
lo sefialan Novak y Gowin (1988) un mapa conceptual externaliza la estructura del
conocimiento de una persona, este puede servir como punto de partida de
cualquier concepcion de un concepto que la persona pueda tener. Ademas, l0s
mapas conceptuales son imagenes visuales, ellos tienden a ser recordados mas
facilmente que un texto. Pero mas alla de esto, los mapas conceptuales por una
parte, permiten que el conocimiento previo en el estudiante pueda relacionarse
con el nuevo; es decir, al elaborar el mapa en el estudiante se da una organizacién
interna de su conocimiento lo cual le permitirle desplegar ideas inconclusas que le
faciliten el establecimiento de alguin tipo de relacion entre la informacion nuevay la
que ya posee.

Asimismo, al desarrollar mapas conceptuales el estudiante debe escoger
aprender de manera significativa. En otras palabras, El docente solo tiene un
control indirecto sobre el aprendizaje significativo del estudiante. En suma, las
estrategias de ensefianza que enfatizan en relacionar el nuevo conocimiento con
el conocimiento previo del estudiante son las que fomentan el aprendizaje
significativo.

Respecto a la unidad didactica disefiada las opiniones de estos estudiantes
dejan ver una valoracion positiva en cuanto a su efectividad y funcionalidad por
cuanto catalogaron sus estrategias como utiles, comprensibles, dinamicas,
integradoras. Una unidad que ademas por sus estrategias intrinsecamente se
presta para poder desarrollar un proceso de evaluacion de los alcances de los
estudiantes.
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Nuevamente, es importante recalcar aqui lo que ya se habia sefalado

respecto a tomar en cuenta la cantidad de tiempo que se dedique para el

desarrollo de cada estrategia, tal como lo indic6é la E5 quien acot6 la revision del

tiempo de implementacion. Aspecto que pareciera irrelevante en el analisis pero

que faciimente, de no hacerse notar, podriamos caer en una carrera contra el

tiempo y olvidar el objetivo de cada estrategia al ser ejecutada en la ensefianza

aprendizaje de las ciencias.

Exponemos aqui el cuadro que resume la voz de los estudiantes de la
asignatura no. 2 respecto a DECOMALMA

Cuadro 16.

Voz de los estudiantes de la A3 sobre DECOMALMA

ALUMNOS

¢Te habian aplicado
en esta asignatura
algin  diagnostico?
éQué opinas sobre el
diagnostico, a través
del cuestionario
inicial aplicado al
comienzo del tema
de la  nutricion

vegetal?

¢Qué te
pareciercn las

demostraciones

?

¢Qué opinas
sobre la
estrategia de la

linea del tiempo?

éEn qué  te
ayudo? éQué
podria
mejorarse?

élos mapas
conceptuales te
ayudaron en la
comprension del
tema sobre la
nutricion vegetal?
iPor qué? (Qué
mejorarias en

esta estrategia?

¢Cual es tu
opinion de |a
unidad didactica
desarroliada?
¢Agregarias

alguna otra
estrategia o

eliminarias

alguna? ¢Por qué?
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E1A2i No les habian

E2AZ1 apiicado un

ESAZI diagnéstico come el

ESA21 cuestionario,

E11A2i Reconocieron su
importancia Y

funcionalidad por
cuanto les permitid
examinar Sus
concepciones y las
diferencias respecto
a WS COTWOLHTUENLGS

creados

cientificamente.

En su totalidad
este grupo de
estudiantes

consideraron

interesantes las
demostraciones
porque les
permitieron
concretizar
algunos

conceptos
AUSLaLios,
como por
ejemplo el
trasporte de
nutrientes a
del

través

xilema y el

floema; asi
mismo,

observar la
produceidn de

oxigeno en las

plantas verdes a

partir de
didxido de
carbono, les
permitieron
generar
conflicto
cognitivo al
comparar lo

que pensaban
con lo expuesto
tedricamente,

aclarar

sus

dudas.

Los estudiantes
consideraron

valiosa v
funcional la
estrategia de la
linea del tiempo
por cuanto no
solo les permitid
reconocer la
historia y fechas
importantes en la
EVOIUCISi ae
concepto de
fotosintesis, sino
reconocer las
implicaciones de
cémo se genera
el conocimiento
cientifico, es
decir, que los
conocimientos

cientificos no con
rigidos, estaticos
% establecidos
como una verdad
en el tiempo.

Les resultd
pertinente poder
alcanzar a
comprension  del

tema de manera

colaborativa

Los  estudiantes
reconocen ia
importancia de los
mapas
conceptuales
como  estrategia

de aprendizaje por

cuanto les
permitié  aclarar
sus dudas,

comprendieron el
teina,

relacionaron

conceptos.
lgualmente, el
ESA2I

nuevamente
sefiala la
importancia al

aprendizaje

conseguido de

Sugieren
durante la
estrategia se
pudiese  explicar
mejor qué son los

mapas

conceptuales,

Valoracién
positiva en cuanto
a su efectividad y
funcionalidad por
cuanto
catalogaron  sus
estrategias como
utiles,
comprensibles,
dinamicas,
integradoras.
Tothal & Cusina
la cantidad de
tiempo que se
dedigue para el
desarrollo de cada
estrategia; esto
pareciera
irrelevante en el
analisis pero que
facilmente, de no
hacarce notar,
podriamos caer en
una carrera contra
el tiempo y olvidar
el objetivo de
cada estrategia al
ser ejecutada en la
ensenanza

aprendizaje de las

ciencias.

Fuente: Rivas (2013)
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La voz de los estudiantes de ia A3 sobre DECOMALMA

En este grupo tres de los estudiantes, E1A3l, E2A3l y E4A3l, coincidieron
en sefalar que no se les habia aplicado nunca un diagnéstico y dos de ellos,
E3A3l y ES5A3I, indicaron que si pero sOlo a manera de lluvia de ideas.
Reconocieron igualmente la importancia de la aplicacién de un diagnéstico por
cuanto pudieron hacerse conscientes de sus conocimientos previos. Con lo cual la
secuencia didactica planificada a través de la unidad puede valorarse como
funcional por cuanto el trabajo para la superacién de las concepciones debe
comenzar por un diagnostico de las mismas, pero mas alla de esto, el estudiante
debe hacerse consciente de que sus concepciones son diferentes a las creadas
cientificamente, estableciendo relaciones, criticandolas y reconstruyéndolas.
Aspectos que segun la secuencia didactica creada se vieron reforzados con la
estrategia de la demostracion y el conflicto cognitivo.

Las opiniones aqui expresadas son alentadoras, por cuanto aunque el
objetivo de la unidad no era comprobar el cambio conceptual en los estudiantes,
ellos sin embargo dejaron ver que las estrategias de las demostraciones y el
conflicto cognitivo los ayudd en la comprension del tema de la nutricion vegetal; es
decir, les permitieron comprender de manera sencilla, practica y concreta ciertos
fenomenos involucrados en la nutricion vegetal.

Sin embargo, no deja de preocuparme que tal vez los estudiantes, por las
mismas demostraciones, siguieran centrados en el transporte y absorcion de
nutrientes y no se les permiti6 ir hasta el proceso abstracto de la nutricion vegetal
como lo representa la fotosintesis. Esto deja claro que al menos en las
demostraciones llevadas al laboratorio y el proceso de discusién debe hacerse
énfasis en elementos que estén vinculados directamente con la fotosintesis.
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Las opiniones expresadas aqui de manera evidente catalogan la estrategia
de la linea del tiempo, ademas de valiosa, como funcional dentro de los objetivos
intrinsecos que ésta persigue; por cuanto les permitié6 ademas de comprender el
tema, conocer la evolucidon de su estudio y conceptos a través del tiempo. Lo cual
es relevante por cuanto a su vez permite que éstos relacionen sus concepciones
con alguno de los conceptos generados en algun momento de la historia.
lgualmente, resulta fundamental el reconocer el aprendizaje desde lo
procedimental, en el "aprender haciendo”. Sin embargo, el E2A3lacotd que se
debe utilizar mayor cantidad de tiempo para esta estrategia y E4A3lutilizar material

con mayor ilustracion

En estas respuestas la mayor valoracion en cuanto a la eficacia de la
estrategia de los mapas conceptuales se le concedi6 respecto a que los mismos
les permitié establecer relaciones entre varios procesos implicitos en el proceso de
la nutricion vegetal que como sabemos, os temas parcelados o fragmentados no
permiten la construccion del conocimiento significativo. Asi mismo, les permitio el
preguntarse y documentarse para poder responder a sus propias inquietudes. De
manera resaltante, la E3A3] indica que pudo comprender el tema por cuanto tuvo
“la libertad de organizar sus ideas” cosa que no se puede logra si es la docente
quien expone, explica y analiza las dudas de sus estudiantes.

En las opiniones de estos estudiantes respecto a la valoracion general de la
unidad la consideran funcional y eficaz por cuanto les ayudd a generarse
preguntas y buscar sus respuestas. Fundamental, como lo indico el E2A3I se “esta
entretenido en la produccidon de su conocimiento” y el E3A3l agregd “es una
manera diferente de aprender’. Se cumplen aqui aspectos similares a los
sugeridos por Ausubel (1983) respecto a los factores necesarios para la
consecuciébn del aprendizaje significativo, los contenidos deben estar

contextualizados, partir de los intereses de los estudiantes y evidentemente tomar
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en cuenta lo que ellos saben. Sin embargo, realizan algunas sugerencias como

complementar con una salida de campo, el elemento ludico y uso de videos; a la

vez que las estrategias desarrolladas podrian utilizarse para la evaluacion.

Elemento este ultimo que se considera valido por cuanto la evaluacion, de querer

alejarse de la tendencia tradicional o positivista, e ir de la mano con las tendencias

reales del constructivismo, no puede estar separada del propio proceso de

ensefianza aprendizaje.

los estudiantes de la asignatura 3

Cuadro 17. Voz de los estudiantes de la A3 sobre DECOMALMA

Cerramos este aparte mostrando el cuadro resumen con las opiniones de

¢Te habian aplicado | ¢Qué te parecieron | {Qué opinas | ¢los mapas | ¢Cual es tu opinion
ALUMNOS en esta asignatura | las sohre la | conceptuales te | de la unidad

algun  diagnostico? | demostraciones? estrategia de | ayudaron en la | didactica

¢Qué opinas sobre el la linea del | comprension del | desarrollada?

diagnostico, a través tiempo? ¢En | tema sobre la | ¢Agregarias  alguna

del cuestionario qué te ayudo? | nutricion  vegetal? | otra estrategia o

inicial aplicado al éQué podria | ¢Por qué? ¢Qué | eliminarias alguna?

comienzo del tema mejorarse? mejorarias en esta | ¢Porqué?

de la nutricion estrategia?

vegetal?
E1A3I Tres de los | Aunque el objetivo | Catalogan la | Los mapas | Consideran la unidad
E2A3i0 estudiantes, de la unidad no era | estrategia de | permitieron funcional y eficaz por
E3A3I coincidieron en | comprobar el | la linea del | establecer relaciones | cuanto les ayud6é a
E4A3I sefialar que no se les | cambio conceptual | tiempo, entre varios procesos | generarse preguntas
ESA3I habia aplicado nunca | en los estudiantes, | ademas de | implicitos en el|y buscar sus

un diagnostico y dos | éstos sin embargo | valiosa, como | proceso de la | respuestas.

de ellos, E3A3l vy | dejaron ver que las | funcional nutricion vegetal Fundamental, como

. E5A3I, indicaron que

si pero solo a manera
de Huvia de ideas.
Reconocieron

igualmente la
importancia de la
aplicacién  de un

diagnostico por

estrategias de las
demostraciones y el
conflicto  cognitivo
los ayuddé en la
comprension del
tema de la nutricion

vegetal; es decir, les

permitieron

dentro de los
objetivos
intrinsecos
que ésta
persigue; por
cuanto les
permitid

ademas de

Les concedié
preguntarse y
documentarse para

poder responder a

sus propias
inquietudes.

Una estudiante
indica que pudo

lo indico el E2A3! se
“esta entretenido en
la produccién de su
conocimiento” y el
E3A3| agregé “es una
manera diferente de
aprender”.

Algunas sugerencias:
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cuanto pudieron | comprender de | comprender el | comprender el tema | complementar

previos. ciertos fendmenos | de su estudio | sus ideas”, cosa que | uso de videos.

involucrados en la | y conceptos a | no se puede logra si

nutricidn vegetal. A | través del | solo es la docente
la vez, el generar el | tiempo. quien expone,
K conflicto  cognitivo explica y analiza las
ayudd a que dudas de sus
detectaran sus estudiantes.

dificuitades en la
construccidon del

concepto.

con

: hacerse conscientes | manera sencilla, | tema, conocer } por cuanto tuve “la { una salida de campo,

de sus conocimientos | practica y concreta | la  evolucion | libertad de organizar | el elemento ludico y

Fuente: Rivas (2014)

En este capitulo se dejé ver entonces desde las diversas fuentes por una
parte que las concepciones de los estudiantes sobre nutricion vegetal estan
centradas en aspectos de origen perceptual 10 cual los conduce a centrarse en la
nutricion mineral de las plantas y de alguna manera descuida u obvian el papel de
trabajo fotosintético, todo lo cual nos lleva a aproximarnos que los alumnos
permanecen en uno de los modelos establecidos por Chavéz (2002) respecto a la
Analogia Planta-animal y uno de sus submodelos en el que el suelo es percibido
como el estomago que digiere y pasa los nutrientes a las plantas. Por otra parte, la
voz de los docentes indica que estos reconocen las concepciones y tal vez su
importancia pero en tratamiento en la dinamica didactica de sus clases muestra
que existe una clara contradiccion entre lo que ellos nos expresan oralmente y su
actuacién docente. Todo esto genera la necesidad de atrevernos a disefiar una
propuesta didactica que permita la actuacion del alumno, en la que este exprese y
contraste sus concepciones y esto posiblemente les permita acercar dichas
concepciones a las que han sido generadas cientificamente. Esperamos asi, tal

como lo indicod la voz de los docentes y de sus estudiantes, que esta unidad
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desarrollada permita este acercamiento al conocimiento generado cientificamente
sobre la nutricidn.

Pasaremos ahora en el siguiente capitulo a exponer las conclusiones
pertinentes en directa relacidén con las preguntas y objetivos especificos; asi como
dejar abiertas algunas perspectivas a tomar en cuenta en la mediacion y
aprendizaje de la nutricion vegetal.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En esta investigacion, por tratarse de una investigacién desarrollo
necesariamente ocurrié un proceso de reflexion continua que nos llevdé hacernos
conscientes de la profundidad y complejidad del tema de las concepciones,
surgiendo muchas interrogantes de las cuales seleccionamos cuatro
centrandonos en el grupo, entorno y objetivos que pretendiamos alcanzar. De esta
manera, en el presente capitulo se expresaran como primer aspecto algunas
conclusiones, seguidas de ciertas perspectivas las cuales giran y se organizan de
acuerdo al orden de las interrogantes, y a la vez de los objetivos de nuestra
investigacion.

En nuestro estudio tuvimos presente una primera interrogante en cuanto a
cuales son las concepciones sobre la nutricion vegetal que poseen los
estudiantes de la Licenciatura en Educaciéon mencién Ciencias Fisico
Naturales de la Universidad de Los Andes. En el caso de este estudio fue
evidente que las concepciones encontradas se corresponden con uno de los
modelos sefialados por Chavez (2002) en cuanto al modelo general de analogia
planta-animal;con tendencia hacia sus dos sub modelos como son el del humus: el

suelo como érgano digestivo 0 hacia el modelo de las plantas capaces de digerir
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nutrientes de la tierra: ;,donde esta el estomago de las plantas?, tal como lo
expone Chavez (2002) estos estudiantes en sus explicaciones admiten que los
“alimentos” que las plantas consumen vienen de la tierra, ya sea entendiéndolos
como que estos alimentos estan digeridos en la tierra misma o tal vez que estos
alimentos estan en la tierra pero es la planta la que los trasforma.

La situacion encontrada respecto a nuestra primera interrogante genera por
un lado, cierta preocupacién por cuanto este modelo fue uno de los primeros
generados al comienzo del estudio de la nutricidbn vegetal, concepciones que
posiblemente tienen un origen sensorial y social pero que ademas presumimos se
han generado y reforzado a lo lago de la ensefianza formal a traves del paso por
los diversos niveles educativos. Pero por otro lado, tal como lo sefialan Cafal
(2004) y otros especialistas que las concepciones sobre nutricion vegetal, sin
importar el contexto y el nivel educativo son muy similares y permanecen en el
tiempo.

Ahora bien, podriamos continuar indagando sobre las situaciones que
provocan que las concepciones ‘normales 0 habituales” que poseen los
estudiantes sobre la nutricidn vegetal sean muy similares y permanezcan en el
tiempo sin importar el nivel educativo que estos estudiantes alcancen; lo cual pudo
detectarse en nuestro estudio en el que las concepciones apuntaron a un modelo
sin importar el semestre o0 la cantidad de asignaturas cursadas en la carrera.
Podriamos aproximarnos y ser atrevidos al afirmar que esta situacion se presenta
porque al prevalecer concepciones alternativas o diferentes a las creadas
cientificamente en aquellas personas que luego formaran a otros, estas
concepciones son transmitidas escolarmente como ciertas. También podriamos
pensar que cada ser humano asume como cierto 1o que sabe y mas aun si lo
puede, de alguna manera, ver fortalecido con lo que aprecia desde lo perceptual,
lo comparte socialmente con algun colectivo ya al vez escolarmente se lo
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muestran como valido. Si logramos considerar fa anterior afirmacion como posible,
podriamos generar una afirmaciébn mayor, podria suceder que las concepciones
alternativas se mantengan en el tiempo, sin importar el contexto y la edad al verse
apoyadas desde los tres origenes, 1o perceptual, lo social y lo escolar.

Para tratar de fundamentar las consideraciones expuestas respecto a
nuestra primera pregunta de investigacidon no podemos dejar de integrarla a
nuestra siguiente interrogante en la que se pregunta: ;Conocen los profesores
sobre las concepciones alternativas de sus estudiantes tomandolas en
cuenta para su trabajo diario de mediacién? Tal como se detectd en los
resultados relacionados con este aspecto hay una clara contradiccion en cuanto a
lo que los docentes expresan y lo que hacen, mas en la D2 que la D1, por cuanto
indican tener las concepciones y la importancia que éstas representan, pero segun
la opinién de sus alumnos y las observaciones de las clases detectamos que no
hay espacio en las clases de estas docentes que permanecen en un modelo
positivista tradicional de las clases; todo lo cual no solo pareciera derivarse de su
formacion dentro del area de las ciencias puras sino mas bien en un programa de
la asignatura inflexible, extenso y centrado mas en aspectos de la dimensidn
conceptual memoristica del conocimiento. Mas que afirmar aqui podriamos
preguntarnos entonces, esta dinamica de clase expositiva en la que el docente
actta en la mayor parte de ésta y no permite a su alumnos expresarse,
fundamentalmente exponer lo que piensan o como lo comprenden de alguna
manera actua directamente sobre el origen escolar de sus concepciones sin
permitir la generacion de conflictos y la reconstruccion de las mismas.

Asi mismo, ¢iel que un docente no trate con las concepciones de sus
alumnos por cuanto es él quien actua de manera principal durante sus clases
contribuye a que en los mismos permanezca la concepcion que posiblemente
construyd socialmente o desde lo perceptual? Hasta aqui entonces quedan
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afirmaciones y a la vez preguntas que en futuras investigaciones podriamos tratar
de resolver, pero sin duda aclararemos al continuar respondiendo aqui nuestras

preguntas de investigacion.

Ahora bien hemos visto que los alumnos permanecen en una concepcion
sobre la nutricidn vegetal que aparecié hace mucho y que era propia de los
avances cientificos hasta ese momento en la que la mejor manera que se tenia
para explicar o que sucedia en las plantas era relacionandolo o proyectandolo con
lo ocurrido en los animales. Por otra parte, apreciamos que los docentes por una
parte no tienen demasiado claro 1o que las concepciones representan y por otro,
aunque dicen tomarlas en cuenta, su trabajo de mediacion no permite la
participacion de los alumnos y por ende no deja oportunidad de que éstos
expongan sus concepciones. Todo esto, nos conduce a responder nuestra
siguiente pregunta en relacion a si es necesario entonces generar un modelo
didactico de ensefianza el cual de apertura a la participacién de los estudiantes
propiciando el acercamiento de sus concepciones (perceptuales, sociales o
escolares) a las generadas cientificamente; es decir, nos preguntamos ¢ Cuales
serian los elementos de una unidad didactica que permitan la construccién
apropiada de los conceptos cientificos de la nutricion vegetal? Para lograr
responder a esta pregunta, nos planteamos una secuencia didactica que permite
comenzar con el enfrentamiento de lo que los estudiantes conciben sobre la
nutricion vegetal y demostraciones cientificas que generen conflictos cognitivos;
asi mismo, que pudieran reconocer y comprender que el concepto de nutricién
vegetal se ha generado a lo largo del tiempo con muchas variantes, con diversos
aportes, con algunos errores y aciertos. Seguidamente, este modelo didactico
debe permitir, tal como esperamos haberlo hecho, que los alumnos expresaran a
través de mapas conceptuales lo que creian, lo que comprendian y luego al
exponerlos pudieran acercarlos lo mas posible a los conocimientos generados
cientificamente.
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Ahora bien una secuencia didactica como la creada no tendria ningan valor
si aquel quien esta encargado de usarla como recurso de planificacion de la
mediacidn permanece en una actitud positivista tradicional, de conformismo; es
decir una actitud en la que solo le preocupe o tal vez se vea obligado por el
sistema curricular actual a cumplir un programa y aplicar las evaluaciones
sumativas, ritual que propone en su programa. Es por esto que pasamos a tratar
de responder una siguiente pregunta la cual indaga sobre ¢Es efectiva la unidad
didactica en la mediacién del aprendizaje del tema de la nutricion vegetal?
En cuanto a este aspecto podriamos retomar afirmando que todos los estudiantes
poseen concepciones alternativas similares sobre la nutricion vegetal, centrados
basicamente en los aspectos perceptuales de la misma que sus docentes pueden
expresar que creen saber qué son y las sienten importantes dentro de sus clases
pero que no permiten su expresion por la dinamica tradicional de las mismas. Asi
mismo, que existen secuencias didacticas adecuadas que pueden ser propuestas
pero lo fundamental en todo esto es que los alumnos sean los actores centrales
del proceso, que les permita su participacion dentro del proceso por cuanto son
ellos los que estan en busca de un aprendizaje significativo. Por ende cada
docente debe trabajar en su actitud de asumir su rol de mediador y no de
ensefiante, no de instructor, él o ella debe generar los medios, los recursos, las
actividades, las estrategias en una secuencia didactica logica y acorde con la
naturaleza de las ciencias naturales que propicie en los estudiantes un
acercamiento de sus concepciones a las se generan cientificamente.

Hasta aqui hemos tratado de responder nuestras preguntas de
investigacién y ahora es importante que mostremos derivados de nuestros
objetivos los conocimientos que se generaron a partir de los mismos. Para esto
presentaremos en cuadros resumen lo hallado en cuantos las preguntas
diagnostico, seguido de las conclusiones derivadas de los mismos. lgualmente,
haremos asi para mostrar las conclusiones referentes a nuestros tercer y cuarto
objetivo.
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Para poder concluir sobre nuestro primer y segundo objetivo, los cuales

estan en relacién directa con el aspecto de diagndstico en nuestro estudio,

mostraremos a manera de resumen los elementos fundamentales que emergieron

como aporte durante este estudio.

Cuadro 18. Elementos emergentes respecfo al primer y segundo objetivo

especifico

Concepciones y

tratamiento

Desde lo escrito por los

estudiantes

Desde la dinamica
del aula

Desde la voz de los

docentes y estudiantes

Concepciones
sobre fa
nutricion

vegetal.

= Se centran en la nutricidn
mineral de las plantas.

= Ninguno menciona el

proceso de la fotosintesis

como mecanismo

metabdlicc de  sintesis

fundamental en la nutricién

de las plantas

= La mayoria confunden
fotosintesis con la
respiracion.

= Concepcion del suelo como

organo digestivo.

«  Conservacion de las
concepciones muy
vinculada a los aspectos

perceptivos del fendmeno

Poca o nula
participacion de

los estudiantes

Oportunidad
limitada de
poder expresar
las
concepciones
por parte de los

estudiantes

= |mportancia de las
concepciones como
conocimiento necesario
y “basico” para poder
“avanzar”.
= Las concepciones
como una “‘especie de
anterior

nivel” para

alcanzar uno superior”

Conocimientos e
importancia que
dan los
docentes a Ilas
concepciones de

«  No existe un diagnéstico de
las concepciones.

= No hay claridad de cdmo
realizan el diagnéstico.

No se puso en
evidencia una
intencion
didactica de
reconocimiento
de las

= Conceptos escolares (los
cientificos) que  los
estudiantes ya deben
‘manejar’

= Elproceso de ensefianza

debe dirigirse a la
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sus estudiantes. concepciones “transformacién de las
que luego concepciones cuando
permitiese un éstas no sean las
trabajo didactico cientificas”
sobre las
mismas

Fuente: Rivas (2014)

Luego de haber revisado y analizado los resultados encontrados desde los
dos objetivos que centraban el aspecto el diagnostico, los cuales fueron
desprendidos de tres fuentes, el cuestionario a los estudiantes, las observaciones
de las clases en la asignaturas participantes y las entrevistas, tanto a las docentes
como a los estudiantes, concluimos que las concepciones sobre la nutricion
vegetal presentes en los estudiantes expresan caracteristicas del modelo general
de la analogia planta-animal, sin importar que 10s grupos participantes pertenecian
a semestres y asignaturas diferentes del area de biologia. Esto sin duda
representa, mas que una preocupacion, un llamado de atencion en cuanto a
continuar revisando o que ocurre en l0s procesos de ensefianza, no solo a nivel
universitario, sino en los diversos niveles educativos que siguen propiciando la
cristalizacion de las concepciones © su permanencia en el tiempo de
escolarizacién.

Por otra parte, la aseveracion anterior encuentra fundamento en el sentido
de que efectivamente se detecté que los docentes participantes, aungque parecen
reconocer la importancia de las concepciones, no realizan un trabajo detenido y
sistematico que permita que sus estudiantes las expresen y las enfrenten a lo
creado cientificamente. En la actualidad son mas de treinta afios de investigacion
que nos indican la naturaleza de las concepciones, para muchos ideas previas, su
importancia y su influencia dentro de los procesos de mediacién y aprendizaje; sin
embargo, nuestra sugerencia va hacia las revisiones curriculares de las diversas
licenciaturas para la formacion de docentes en las que debe incluirse como
aspecto fundamental las tematicas, lineas de investigacién y ejes curriculares que
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permitan el conocimiento y formacion de los docentes respecto a este aspecto

fundamental como son las concepciones alternativas en la ensefianza.

Ahora bien, corresponde entonces que ante la realidad hasta ahora
expuesta se revise seriamente la necesidad de crear propuestas sustentadas
tedrica y practicamente, las cuales de alguna manera permitan a los estudiantes
acercar sus concepciones a las creadas cientificamente. Es asi como a través de
la unidad de ensefanza propuesta se presenta una secuencia didactica logica que
permite al estudiante, por una parte, hacerse consciente de sus propias
concepciones, y por la ofra, contrastarlas y acercarlas hacia aquellos conceptos
que fueron generados desde la ciencia formal. De este modo nuestro tercer y
cuarto objetivo creemos fueron aicanzados por cuanto se logré generar la unidad
didactica para el proceso de mediacion de nutricidbn general e igualmente, al ser
implementada se pudo valorar su incidencia en la practica, buscando detectar
elementos que en el paso del tiempo puedan permitir seguir desarrollandola.

A continuacion revisemos a traves del siguiente cuadro algunos elementos
importantes que emergieron como fundamentales y que merecen ser resaltados
en nuestras conclusiones respecto a la unidad didactica disefiada y que le dimos
por nombre DECOMALMA
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Cuadro 19.Elementos emergentes respecto al cuarto objetivo especifico

Valorando
la unidad

Desde la dinamica del aula

Desde Ia voz de los docentes y los estudiantes

Aspectos
emergentes
fundamental
es para la
mediacion
educativa de
la  nutricion
vegetal.

Cada estrategia sugerida
implicaba cierto tiempo.
La formacién que posea
el docente quien aborde
fa implementacion de la
unidad puede
posiblemente interferir en
su desarrolio

Las propias
concepciones del
docente determinan Ssu
actitud y su manera de
abordar la ensefianza.

El aspecto curricular y
administrativo de los
programas a seguir en la
carrera de la licenciatura
tienen un gran peso
también en la actuacién
del docente y los
estudiantes

Las docentes valoraron la unidad como adecuada,
interesante, completa, enriquecedora y ajustada a lo que
se persigue con la ensefanza y aprendizaje del tema
sobre la nutricién vegetal;

Se aborda el aspecto abstracto del proceso de nutricion
vegetal como es la fotosintesis

Esta propuesta permite detectar las concepciones de los
estudiantes, asi como aquellas debilidades en la actuacion 3
didactica del docente.
Las estrategias deberian seguir siendo implementadas en

diferentes semestres

No consideran que se necesite agregar ninguna ofra
estrategia pero si tratar de seguir poniéndolas en practica,
ajustandolas al tiempo de la asignatura, las horas
dedicadas para el tema de nutricion vegetal y a la
naturaleza del mismo.

Las opiniones de los estudiantes indicaron que las
estrategias  son  utiles, comprensibles, dinamicas,
integradoras.

Sus estrategias intrinsecamente se prestan para poder
desarrollar un proceso de evaluacion

Les ayudd a generarse preguntas y buscar sus
respuestas.

Sugerencias: complementar con una salida de campo, el
elemento ludico y uso de videos.

Fuente: Rivas (2014)

Al analizar e interpretar tanto los resultados referentes a nuestro primer y

segundo objetivo asi como los expuestos en el cuadro anterior respecto a nuestro

ultimo objetivo y que evidentemente hace referencia a la unidad didactica

disefiada, nos conduce a poder concluir sobre diversos elementos que emergieron

respecto a cada uno de los objetivos perseguidos en nuestro estudio. De manera

relevante, quisiéramos comenzar por recalcar que tal como ha venido siendo
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seflalada las concepciones sobre nutricion vegetal de estos estudiantes
permanecen estaticas o adheridas con lo que Chavez (2002) defini6 como
Analogia planta-animal, una concepcion basicamente apegada al aspecto de la
nutricion mineral de las plantas. Por otra parte, las estrategias de mediacion
observadas y expresadas por los estudiantes y las mismas docentes basicamente
estan apegadas a la exposicion o simple transmision de informacion; sin embargo,
donde las docentes muestran su preocupacion por llegar a desarrollar estrategias
diferentes; todo lo cual no permite, aunque sea reconocida su importancia, gue {as
concepciones puedan ser expuestas en la dinamica rutinaria del aula.

De igual manera, se pretendid conocer si para los docentes eran
importantes las concepciones de sus estudiantes y si ellos en efecto las tomaban
en cuenta para sus mediaciones didacticas. En nuestro estudio pudimos detectar
que aungue uno de ellos, mas que el otro, parece tener una idea de las mismas,
en su practica docente dentro de la dinamica del aula no las toman en cuenta, en

otras palabras no se les da algun tratamiento dentro del aula.

Los hallazgos encontrados respecto al aspecto del diagndstico nos
permitieron en efecto disefiar, discutir y finalmente ejecutar la unidad didactica
DECOMALMA, construida como alcance de otro de los objetivos de esta
investigacion. De estos resultados es relevante considera que en efecto las
estrategias utilizadas fueron valoradas como eficaces durante la mediacion del
contenido de la nutricion vegetal, sin embargo, por una parte, es necesario el
ajuste de los tiempos para el desarrollo de las mismas por cuanto pudieron ser
ejecutadas solo dos de éstas, pero por otra, valdria la pena revisar los programas
de estas asignaturas y adaptarlos a los resultados que se encuentren en los
diagnosticos de los estudiantes, ya que de lo contrario estariamos tratando de
aplicar estrategias que vayan de la mano de las recomendaciones de un

paradigma constructivista , el cual toma en cuenta las concepciones de los



203

estudiantes, y por otro lado, utilizando y limitando el desarrollo de dicha unidad
didactica a un programa inflexiblemente establecido.

De la misma manera, al tratar de reflexionar y valorar los aspectos de la
unidad didactica que emergen como fundamentales para la mediacién educativa
de la nutricibn vegetal, estamos seguros que se nos escaparon ciertos elementos
que con seguridad podran ser mejorados y tomados en cuenta por otros docentes,
quienes deseen implementar la unidad que aqui disefiamos y ejecutamos, la cual
fue producto de esta misma investigacion. Sin embargo, no podemos finalizar
nuestras conclusiones sin antes llamar la atencién sobre diversos factores que
fueron sefialados en nuestra fundamentacién teérica y que ahora queremos
recordar aqui como un aviso para tenerlos en cuenta si se quiere modificar,
complementar y/o adaptar esta unidad didactica a cualquier otro contexto
educativo. Este ultimo aspecto o queremos llamar aqui perspectivas.

PERSPECTIVAS

Al encontrarnos al final de una investigacion generaimente queremos
concluirla o cerrarla expresando lo que se aprendid, o que ocurrid, lo que quedd
pendiente entre otras cosas; ahora bien en nuestro caso particular decidimos
tratar de distanciarnos un poco o alejarnos desde lo que observamos,
escuchamos y diseflamos, y considerar ciertos elementos necesarios respecto,
mas que a las concepciones, influyentes en el proceso de mediacién de las
ciencias naturales, los cuales llamamos perspectivas por denotar nuevos
horizontes o visiones del deber ser en la ensefianza de las mismas.

De esta manera, es primordial que se reconozca la existencia de ciertas
perspectivas relevantes para la ensefianza de las ciencias naturales, relacionadas
con las capacidades que deberian desarrollar los estudiantes y que sin duda los
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ayudaran a relacionar sus concepciones con las creadas cientificamente y asi
flegar a construirlas y reconstruirlas. Dichas perspectivas sin duda fueron tomadas
en cuenta a la hora de disenar e implementar la unidad didactica aqui generada.
De alli que consideramos que estas perspectivas deben estar en directa relacion
con lo que el estudiante debe, 0 mas bien necesita; es decir, aprender los
conceptos contextualizados en los modelos y teorias que le dieron origen. En otras
palabras, aproximar cada vez mas la interpretacion de los fendmenos a los
modelos que propone la comunidad cientifica (Dimensién conceptual del
conocimiento). De igual manera, el estudiante necesita desarrollar destrezas
cognitivas y de razonamiento cientifico, o que se llama “hacer ciencias’
(Dimension conceptual-procedimental del conocimiento). Por otra parte, es
fundamental que el estudiante desarrolle destrezas experimentales relacionadas
con los procedimientos y especialmente la resolucion de problemas (Dimension
procedimental del conocimiento) y finalmente, por ello no menos importante, el
estudiante requiere desarrollar un pensamiento critico que posibilite opinar y tomar
decisiones (Dimensidn actitudinal del conocimiento).

Asimismo, es imprescindible que si un docente decide retomar las ideas
previas O concepciones alternativas, puede seguir diferentes caminos para
hacerlas evolucionar, 0 mas bien acercarse a los conceptos cientificamente
aceptados; lo cual puede lograrlo presentandole al estudiante una situacién que
permita entrar en conflicto con sus ideas. Igualmente, debe permitir su
rectificacion, es decir, una vez que estas concepciones alternativas se ponen en
evidencia, se las explora y se rectifica su nivel de formulacion y finalmente, el
estudiante debe jerarquizarlas, llevandoias o0 expresandolas a través de
ilustraciones que le permita a su docente tener una aproximacién a las mismas y
ayudario a reconstruirlas.
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LA VOZ DE LA INVESTIGADORA EN SU CAMINO DE FORMACION
DE DOCTORADO

Sentir que he llegado al final del camino de este proceso de formacion
doctoral sin duda alguna me lievd a detenerme y retomar algunas vivencias que
de algin modo marcan mi aprendizaje, mas que académico, personal. Estoy
segura que esta parte de mi informe para muchos doctores y doctoras podria
representar aigo innecesario y poco pertinente, sin embargo, 10 creo necesario.

Realmente este transitar en la formacion como doctora en Educacion no ha
sido facil y mucho menos corto, me ha llevado un largo tiempo y ha involucrado el
robar y perder momentos maravillosos junto a la gran familia y amigos que el
Creador me ha concedido. Tratar de recordar cada instante desde que esta tarea
comenzé seria un tanto dificil pero de lo que si estoy segura es que cuando
comencé tenia muchas expectativas y a la vez temores, estos Ultimos no tanto
respecto al proceso de escolaridad de este programa de doctorado, sino méas bien
relacionados con este proceso de investigacion. Debo recalcar que en mi camino
de escolaridad estuve acompafiada de grandes compaieros de estudio al igual
que fui orientada en los diversos seminarios por excelentes académicos, cada uno
permiti6 un aprendizaje diferente; unos mas exigentes que otros, unos mas
humanos que otros, pero en fin de todos aprendi. Lo mas importante, ellos me
mostraron que lo fundamental de cualquier docente y mucho mas si pretende ser
doctor es que debemos leer mucho, interpretar, analizar, hacer nuestras
reflexiones y tomar nota en todo momento, cada linea puede ser interesante mas
adelante.

Al salir de la etapa de la escolaridad me hice consciente que me esperaba
este otra parte del camino. Al comenzar este otro tramo, descubri que cada

companero, tal cual companero de viaje, se quedd en su propia estacion y yo
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debia continuar hacia mi propio destino. Esta parte en mi formacién la conduje a
paso lento pero seguro y cuando digo “la conduje” es porque es asi, alli sefioras y
sehores, cada doctorando se da cuenta de repente que en el viaje ya no es mas
un pasajero es ahora el conductor de su propio vagdn, que las anomalias o las
traspiés durante el resto de su viaje debe resolverlos él o ella y que posiblemente
se encuentre alguna persona que le dé una mano, que le ayude a cambiar algo,
que lo aliente a levantar el peso, que le regale ideas o simplemente se siente a su
lado y suavice su depresion, su nostalgia y muchas veces sus ataques de panico
por cuanto crea que tiene al monte Everest justo al frente y que no podra llegar a
la cima. Muchas veces quise apagar mi vagdn de viaje, bajar y simplemente
dirigirme hacia otro destino olvidando esta parte de mi vida que en algunos
momentos senti como tortura.

Sin embargo, en este largo transitar del camino de doctorado existe una
figura que sirve de brujula, de vigilante del camino, de servidor de estacion, de
tutor que de vez en cuando se sienta a tu lado y puede ayudarte a seguir. Algunos
de estos tutores pueden llegar verdaderamente a obstinarte, a abandonarte. Pero
en mi caso ni me obstiné ni me abandoné; personalmente, fue mi aliento espiritual.
Nunca olvidaré la analogia que a modo de broma utilizé para animarme en la que
me decia que imaginara a alguien cubierto de miel, rodeado de hormigas, que
debia resistir y si superaba esta prueba podria superar 0 alcanzar mi doctorado.
Igualmente, conté con la ayuda de dos valiosa personas que leyeron y releyeron
mis avances y me ayudaron a llegar hasta aqui. Es sin duda primordial que en
este transitar estemos también apoyados por unos pasajeros que poco se quedan
en alguna estacion sino que deciden acompafarnos en nuestros traspiés de
conductores, esta es mi familia, sin este calor a mi lado no me hubiese apurado a
tratar de llegar a la cima y no desanimarme cuando me sentia cansada o en
panico.
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Ahora siento que estoy arribando a la estacién que necesitaba llegar, sin
embargo, estoy segura que el camino no termina, que llegué a la estacion, que
alcancé muchas veces la cima del monte Everest 0 mas cercana aun, la del pico
Bolivar en nuestra ciudad, pero que ahora tengo una tarea mas que cumplir, no
solo como conductora de un tren, sino como animadora de aquellos que quieran
subir a éste y que quieran superar cimas y llegar a sus propias estaciones para
formarse como doctores o doctoras en educacion.



208

REFERENCIAS BIBLIOHEMEROGRAFICAS

Abimbola, 1. O. (1988).The problem of terminology in the study of student
conceptions in science. Science Education, 72 (2), 175-184

Akker, van der (1998). The Science Curriculo: Between Ideals and Outcomes. En
B. J. Fraser & K. G. Tobin (Eds.), International Handbook of Science Education

(pp. 421-447). Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Press

Astudillo, H.; Gené, A. (1984): Errores conceptuales en biologia. La fotosintesis de
las plantas verdes. Ensenanza de las Ciencias, 2(1), 15-17.

Ausubel, D. (1969). Psicologia cognitiva. Editorial Trillas. México: Trillas

Ausubel, D. (1980). Psicologia educativa. Un punto de vista cognitivo, México:
Trillas

Ausubel, D. P, Novak J. D. y Hanesian H. (2001). Psicologia educativa. Un punto
de vista cognoscitivo. México: Trillas

Bachelard, G. (1997). La Formacion del Espiritu Cientifico, Buenos Aires: Siglo
XXI editores

Baillo, M. y Carretero, M. (2000). Desarrollo del razonamiento y cambio conceptual
en la comprension de la flotacion. Construir y Ensefiar ciencias. Las ciencias
experimentales. 77-106.

Baker, J. y Allen, G. (1970) Biologia e investigacion cientifica. Massachusets, FEI.

Bartlett, F.C. (1932). Remembering: A Study in Experimental and Social
Psychology. Cambridge UniversityPress



209

Berzal, M. (2000). La investigacion en didactica de la Biologia: temas problemas y
tendencias, mesa debate Il Congreso Coleccion Revista de Educacién en Biologia.
(ADBIA). Argentina

Brush, S.G. (1989). History of science and science education. Interchange, 20, pp.
60-71

Campanario, J.M (abril 2009) ¢Es cierto que los alumnos acceden a la ensefianza
secundaria y a la universidad con muchos conocimientos previos inadecuados?

http://www2.uah.es/imc/webens/84.html

Campanario, J.M (abril 2009) ¢Qué son las ideas previas de los alumnos y por qué
todo el mundo habla de ellas? http://www2.uah.es/jmc/webens/85.html

Campanario, J. Y Otero, J. (2000). Mas alla de las ideas previas como dificultades
de aprendizaje: las pautas de pensamiento, las concepciones epistemoldgicas y
las estrategias metacognitivas de los alumnos de ciencias. En: Ensefianza de las
ciencias, 2000, 18 (2), 155-169

Canal, P. (1992) Modulos didacticos ¢Coémo mejorar la ensefianza sobre la
nutricidon de las platas verdes? Edita: Junta de Andalucia, Instituto Andaluz de
Formacion y Perfeccionamiento del profesorado

Canal, P. (2004). Las plantas, ¢fabrican sus propios alimentos? Hacia un modelo
escolar alternativo sobre la nutricion de las plantas. En Revista Alambique 42
[Versionelectronical.



210

Canfal, P. y Garcia, S. (1987) La nutricion vegetal, un afio después: un estudio de
caso en 7° de egb. En: Revista Investigacién en la Escuela. No. 3.Pp 55-60

Carey, S. (1985). Conceptual change in childhood, Cam-brid-ge: Mass., The MIT
Press.

Carretero, M. (1996). Introduccién a la psicologia cognitiva. Buenos Aires: Aique

Carretero, M. (2000). Construir y Ensefiar ciencias. Las ciencias experimentales.
Buenos Aires: Aigue.

Carretero, M. y Limon, M. (1997), “Problemas actuales del constructivismo. De la
teoria a la practica”, en: M. J. Rodrigo y J. Arnay (Eds.): La construcciéon del

conocimiento escolar. Ecos de un debate, Paidds, Barcelona

Chi, M.(1992) Conceptual Changewithin and across Ontological Categories:
Examples from Learning and Discovery in Science, in Giere R. (editor) Cognitive
Models of Science, (Minnesota Studies in the Philosophy of science vol. XV),
University of Minnesota Press, Minneapolis, USA, p. 129-186

Charrier, M., Canal, P. y Rodrigo M. (2006). Las concepciones de los estudiantes
sobre la fotosintesis y la respiracion: una revision sobre la investigacion didactica
en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la nutricidn de las plantas. En:
Ensenanza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas. Vol.:
24 NUm.: 3

Chavez, M. (2002). Estudio analitico no lineal de los modelos explicativos de la
nutricion vegetal y su valor para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Revista
TED: Tecne, Episteme y Didaxis, N° 11, Universidad Pedagogica de Colombia,
(3-14)



211

Chrobak, R. (1998). Metodologia para el logro de  aprendizajes
significativos Editorial Educo. U.N.C. Neuquén. Argentina

Cubero, R. (1994). Concepciones alternativas, preconceptos, errores
conceptuales... ¢ distinta terminologia y un mismo significado? /nvestigacién en la
escuela, 23, 33-42.

Cubero, R. Y Garcia, E. (1994). Carta de presentacion del Proyecto de debate
sobre el conocimiento escolar. Comunicacion personal

De Longhi., A. (1986). Memorias de las V Jornadas Nacionales de Ensefanza de
la Biologia, Cérdoba. 75-80

Del Carmen, L. (coord). Cuadernos de formacion de profesores, ICE/horsori,
Universidad de Barcelona.

Diaz B., F. y Hernandez R., G. (1998). Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo. Mexico: MCGRAW-HILL

DiSessa, A. (1988). Knowledge in pieces. In G. Forman & P.B. Pufall
(Eds).Constructivism in the computer age. Hillsdale, NJ: LEA

DiSessa, A. (1993). Towards an epistemology of physics. Cognition and
Instruction, 10 (2-3), 105-225.

Driver R. y Easley J, (1978). Pupils and paradigms: A review of literature related to
concept development in adolescent science students. Studies in Science
Education, vol 10, pp 37-70.



212

Driver R., Guesne E. y Tiberghien, A. (Eds.) (1985). Ideas Cientificasen la Infancia
y la Adolescencia, Madrid: Morata/MEC

Driver, R. (1989).Students” conceptions and the learning of science. International
Journal of Science Education, 11, 481-490.

Driver, R., Squires, A., Rushworth, P. & Wood-Robinson, V. (1994). Makingsense of
secondary science. Researchintochildren's ideas. London U.K.: Routledge

Duit, R. (1984). Learning the energy concept in school-empirical results from The
Philippines and West Germany. Physics Education, 19, pp. 59-66.

Duschi, R. (1997). Renovar la ensefanza de las ciencias. Importancia de las
teorias y su desarrollo. Madrid: Narcea. (Edicién original en inglés de 1990)

Erickson, G. (2000). Research programmes and the students cience learning
literature. En R. Millar, J. Leach & J. Osborne (Eds.), Improving Science Education
(pp. 271-292). Buckingham U.K.. Open University Press

Fensham, P., Gusntone, R. & White, R. (1994). The Content of Science: A
Constructivist approach to is Teaching and Learning. London, U.K.: The Falmer
Press.

Fensham, P. (2000). Providing suitable content in the 'science forall' curriculum. En
R. Millar, J. Leach& J. Osborne (Eds.), Improving science education (pp. 1147-
164). Buckingham U.K.: Open University Press

Flores C. F. y C. L. Gallegos (1998), "Partial possible models: an approach to
interpret student ‘physical representation”, en Science Education, num. 82,
pp. 15-29



213

Flores C. F. (1999), "Estructura y procesos de inferencia en las ideas fisicas de los
estudiantes: modelos semiformalizados sobre ideas previas", tesis de doctorado,
UNAM

Freire, P. (1970). Pedagogia del oprimido. Ed. Tierra Nueva y Siglo XXI Argentina
Editores: Buenos Aires,

Fuentes, C. (1997). Por un progreso incluyente. Instituto de Estudios Educativos y
Sindicales de América: México.

Futuyma, D. J. 1986. Evolutionary Biology 2nd edition, Sinauer
Associates Inc. Sunderland

Galagovsky, L.R. (1993a). Redes conceptuales: su base tedrica e
implicancias para el proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias,
Ensefanza de las Ciencias, 11, pp. 301-307

Galagovsky, L. y Aduriz-Bravo, A. (2001). Modelos y Analogias en la ensefianza
de las ciencias naturales. El concepto de modelo didactico analdgico, Ensefianza
de las Ciencias. 19 (2), 231-242

Gallegos L. (1998), "Formacion de conceptos y su relaciéon con la ensefianza de la
fisica", tesis de maestria, UNAM

Gallego-Badillo, Rémulo (1991). Discurso sobre el constructivismo. Nuevas
estructuras conceptuales, actitudinales y metodolégicas. Cooperativa Editorial
Magisterio. Colombia: Cooperativa Editorial Magisterio



214

Gallego-Badillo, Rémulo (1997). Corrientes constructivistas. De los mapas
conceptuales a la teoria de la transformacién intelectual. Cooperativa Editorial
Magisterio. Colombia: Cooperativa Editorial Magisterio

Gallego-Badillo, Rémulo (1998). Discurso constructivista. Sobre tecnologias. Una
mirada epistemoldgica. Colombia: Cooperativa Editorial Magisterio.

Garcia, S. y Martinez, C. (2005). Ensefianza de las ciencias. Numero extra. Vil
Congreso Internacional sobre la Investigacion en Didactica de la Ciencias

Garcia, P. F. (1999). El papel de las concepciones de los alumnos en la Didactica
de las Ciencias Sociales. Hacia un enfoque integrador. Investigacion en la escuela

39, 7-16.

Gil, P. D. (1994). Relaciones entre conocimiento escolar y conocimiento cientifico.
Investigacion en la escuela, 23, 17-32.

Giordan, A. (1987). Los conceptos de biologia adquiridos en el proceso de
aprendizaje. En: Ensefianza de las Ciencias, Vol. 5, num. 2, pp. 105-110

Glasersfeld, E. (1994). Teoria de sistemas. Editorial Trillas. México.

Goetz, J.P., y Le Compte, M.D. (1984). Etnografia y disefio cualitativo en
investigacion cualitativa. Madrid, Espafia: Ediciones Morata.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2003). Metodologia de la
Investigacion .Caracas: McGrawHill



215

Hierrezuelo, J. y Montero, A. (1991). La ciencia de los alumnos. Malaga, Espafa.:
El Zevir

Hurtado (2000). Iberoamericano de Educacion en Ciencias Experimentales.
Cordoba.

Jones, M. G., Carter, G., & Rua, M. (1999). Exploring the development of
conceptual ecologies: Communities of concepts related to convection and heat,
Journal of Research in Science Teaching, 37, 139-159.

Jiménez Aleixandre, P. y Sanmarti, N. (1997). ; Qué ciencia ensenar?: objetivos y
contenidos de la educacién secundaria, pp. 17-46, en Carmen, del L. La
ensefanza y el aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza en la educacion
secundaria. Barcelona: ICE-Horsori

Jiménez, E., Solano, I. y Marin, N. (1994). Problemas de terminologia en estudios
realizados sobre "lo que el alumno sabe" en Ciencias. Ensefianza de las Ciencias,
12(2), pp. 235-245

Kelly, G. (1955). The psychology of personal construct theory, vols | y I, Nueva
York : Norton

Limon, M. y Carretero, M. (1996). “Las ideas previas de 10s alumnos: ¢qué aporta
este enfoque a la ensefianza de las Ciencias?’, en M. Carretero (Comp.):
Construir y ensefar: las Ciencias Experimentales, Aique, Buenos Aires.

Loiselle. J. y Harvey, S (2007) La investigacion cualitativa - Vol. 27 (1), p. 40-59.
ISSN 1715-8705 - http.//www.recherche-qualitative.qc.ca/Revue.html

Lopez M., A. (2000). La explicacion teleoldgica en la ensefianza y aprendizaje de
la biologia. Construir y ensefiar. Las ciencias experimentales. Buenos Aires: Aique.



216

Lopez M., A. y Carretero, M. (2000). Teorias intuitivas sobre la gripe, el catarro y el
sida y educacién para la salud. Construir y ensefiar. Las ciencias experimentales.
Buenos Aires: Aique.

McDermott,, L. C. (1984). Researchon conceptual understanding in mechanics.
PhysicsToday, 2-10

Marquez, R. (1996) Las experiencias de catedra como apoyo en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica. Revista Espariola de Fisica, V-10, n® 1, pp.
36-40.

Matthews, M.R. (1990). History, Philosophy and Science Teaching: A
rapprochement. Studies in Science Education,18, pp. 25-51

Marshall, C., y Rossman, G. B. (1995).Designing qualitative research (2" edition).

Thousand Oaks, CA:SAGE Publications.

Marx, C. y F. Engels (s.a.): Obras Escogidas. Moscu:. Editorial Progreso

Matthews, M.R. (1990). History, Philosophy and Science Teaching: A
rapprochement. Studies in Science Education,18, pp. 25-51

Merriam, S.B. (1988). Case study research in education. A qualitative approach.
San Francisco, CA: Jossey-Bass.

Miras, M. (1895). Un punto de partida para el aprendizaje de nuevos contenidos:
Los conocimientos previos. E/ constructivismo en el aula. Barcelona: Grad.

Neisser, U. (1967).Cognitive Psychology. New York: Appleton-Century-Crofts



217

Novak, J. D. (1983). «Overview of the Seminar» En: Proceedings of the
international Seminar: Misconceptions in science and mathematics Ithaca,
N.Y:Commell University Press. USA.

Novak, J.D y Gowin, B. (1998). Aprendiendo a aprender. Barcelona: Martinez
Roca.S.A.

Pozo, J. I, Goémez M., Limén M. y Sanz A. (1991). Procesos Cognitivos en la
Comprension de la Ciencia: Las ldeas de los Adolescentes sobre Quimica. Madrid,
Esp.C.I.D. E

Oliva, J. (1999). Algunas reflexiones sobre las concepciones alternativas y el
cambio conceptual. En: Ensefianza de las ciencias, 17 (1) ,93-107

Oliva, J. (2001). Distintos niveles de analisis para el estudio del cambio conceptual
en el dominio de la mecanica. En: Ensefianza de las ciencias, 19 (1) ,89-102

Ontoria, A., Gémez, J. P. y Molina, A. (2007). Potenciar la capacidad de aprender
y pensar. Madrid: Narcea

Osborne, R. y Witrock, M.. (1983). Learningscience: Agenerativeprocess. Science
Education, 67, pp. 489-508

Piaget, J. (1969). Psicologia y Pedagogia. Barcelona: Ariel



218

Piaget, J. (1971) Los estudios del desarrollo intelectual del nifio y del adolescente.
La Habana: Ed. Revolucionaria

Piaget, J.elnhelder, B. (1973). Psicologia del nifio. Madrid: Morata

Piaget, J. (1975). El tiempo y el desarrollo intelectual del nifio. En: J. Piaget,
Problemas de Psicologia Genética, Barcelona: Ariel.

Piaget, J. 1978. Success and understanding. Cambridge, MA, Harvard

Pfund, H. and Duit, R. (1998).Students’ alternative frame works and science
education, version electrénica.

Pozo, J. I. (1996). Las ideas del alumnado sobre la ciencia: de donde vienen, a
donde van... y mientras tanto qué hacemos con ellas. Alambique, 7, 18-26.

Pozo M., J. y Gémez C., M. (1998). Aprender y ensefar ciencia. Madrid: Morata.

Quintanilla, M. A. (1976). Diccionario de Filosofia Contemporanea. Salamanca,
Espafa: Ediciones Sigueme, p. 97-98.

Rayas, J. (2006). El reconocimiento de las ideas previas como condicion necesaria
para mejorar las posibilidades de los alumnos en los procesos educativos en
ciencias naturales / (Profesora-investigadora de la Universidad Pedagogica
Nacional de México)

Rodrigo, M. J. (1985). Las teorias implicitas en el conocimiento social. En: Infancia
y aprendizaje. Num. 31-32. pp. 145-156

Richards, D. (1989). The relation shipsbetween the attributes of life and life
judgments. Human Development 32, 95-103



219

Rodriguez, M. Y Rodriguez, C (2000). La construccién del conocimiento y la
motivacion por aprender, Psicologia Educativa, 6, 129-149

Rodriguez, G., Gil, J., y Garcia, E. (1996). Metodologia de la Investigacion
cualitativa. Malaga, Espafia: Ediciones Aljibe.

Schoon K. J. and Boone, W.J. (1998) Self-efficacy and alternative conceptions of
science of preservice elementary teachers. Science Education, p. 553-568

Scott, P., Asoko, H., Driver, R., & Emberton, J. (1994). Working from children's
ideas: An analysis of constructivist teaching in the context of achemistrytopic. In P.
Fensham, R. Gunstone, & R. White (Eds.), The contentf science. London: Falmer

Senebier, J. (1782). Mémories physico chymigues. Genevie

Solis Villa, R., (1984). Ideas intuitivas y aprendizaje de las ciencias. Ensefianza de
las Ciencias. Vol. 2, pp. 83-91

Solomon, E., Berg, L. y Martin, D. (2001). Biologia. 52 Edicién. México. Mc Graw-
Hill Interamericana

Stake, R. E. (1995). Investigacion con estudios de casos (2da.edicidén). Madrid,
Espafa: Ediciones Morata, S. L.

STrike, K., y Posner, G... (1985). A conceptual change view of learning and
understanding, en West, L. H. T. y Pines, A. L. (eds.), Cognitive Structure and
Conceptual Change. (Academic Press: Orlando, Florida)

Tiberghien, A. (1994). Modelling as a basis foranaly sing teaching-learning
situations. Learning and Instruction, 4, 71-87



220

Van Helmont, J. V. (1648). Ortus Medicinae. (Leyden, 1648). Traduccidn al inglés
por J. Chandler (1662), London: Oriatrike

Viennot, L. (1979) Spontaneous reasoning in elementary dynamics. European
Journal of Science Education, 1, 202-222

Vigostky, L. (1968). Pensamiento y lenguaje. La Habana: Editorial. Pueblo y
Educacion

Villalobos, J. (2003). Orientaciones generales para la presentacién del proyecto de
tesis doctoral. Universidad de Los Andes. Mérida. Venezuela. (Mimeografiado)

Vosniadou, S. y Brewer, W.F. (1992). Mental models of the earth: a study of
conceptual change in childhood. Cognitive Psychology, 24, 535-585.

Wandersee, J. (1983). Student's mis conceptions about photosynthesis, en Helm,
H. y Novak, J.D. (eds.). Proceeding sof the International Seminar: Misconceptions
in Science and Mathematics, pp. 441-466. Ithaca: Dept. of Education, Cornell
University. Ithaca, Nueva York, EEUU

Wandersee, J., Mintzes, J. & Novak, J. (1994). Research in alternative conceptions
in science. En D. Gabel (Ed.), Research Handbook on Researchon Science,
Teaching and Learning (pp. 177-210). New York, N.Y.: McMillan Pub

Watts, M. &Bentley, D. (1994). Humanizing and feminizing schoolscience: reviving
anthropomorphic and animistic thinking in constructivist science education.
International Journal of Science Education 16(1), 83-97.



221

Whitelegg, E. (1996). Gender effects in science classrooms. En G. Welford, J.
Osborne& P. Scott (Eds.), Research in Science Education in Europe (pp. 297-311).
London, U.K.: The Falmer Press



222

www.bargeeal.ula.ve

Atribucion - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela
(CCBY -NC-SA3.0VE)



223

ANEXO A

CUESTIONARIO APLICADO A LOS ESTUDIANTES FASE
DIAGNOSTICO
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Universidad de L.os Andes

Facultad de Humanidades y Educacion

Escuela de Educacion

VERSIDALD

IN L,
IE LOS ANDES  Doctorado en Educacion

{
DE

“CUESTIONARIO DIRIGIDO A ESTUDIANTES DE LA LICENCIATURA EN EDUCACION,
MENCION CIENCIAS FiSICO NATURALES, CONCENTRACION BIOLOGIA, DE LA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, MERIDA, A FIN DE RECABAR INFORMACION
RELACIONADA CON SUS CONCEPCIONES ALTERNATIVAS SOBRE LA NUTRICION

VEGETAL”

Autora: Rebeca Rivas
Tutora: Milagros Chavez

DATOS DEL INFORMANTE:

Nombres y Apellidos:

Concentracion:
Edad: Sexo:| m| | F | Semestre que cursa:
Bachiller en: Ano de egreso:
Docente en ejercicio: Si_____No_____Institucion Donde Labora:
Aflos de Experiencia: Correo Electrénico:

No. Teléfono Celular/Casa:

COMPLETE EL CUADRO SIGUIENTE: En el siguiente cuadro por favor escribe el nombre
de la asignatura de las biologias que has cursado hasta este momento, incluyendo la que estas
cursando. Marca con una X el estado correspondiente si la estas cursando, siya la aprobaste o en
tal caso el niumero de veces que ia has cursado en caso de haberla reprobado.
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o]

No. de veces
Nombre de la biologia Cursando | Aprobada cursada

~Noolb Wi

Mérida, febrero 2012

INSTRUCCIONES GENERALES:

El objetivo fundamental de la investigacién es estudiar las concepciones altemativas sobre la
nutricion vegetal que poseen los estudiantes de la Licenciatura en Educacién, mencion Ciencias
Fisico Naturales, concentracion Biologia.

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS:

¢ A continuacién se presentan diez (10) interrogantes de orden abierto las cuales hacen
referencia a la Nutricion Vegetal, en donde usted expresara de manera objetiva aquellos
conocimientos y/o ideas que posea para cada una de las preguntas. De esta manera ei
presente cuestionario no pretende evaluar positiva 0 negativamente sus conocimientos
sino aquellas ideas que usted posee sobre la nutricion vegetal.

e Si considera necesario utilizar mas espacio del que aparece limitado por las lineas para
cada pregunta puede hacerio en los espacios restantes de dicho cuestionario identificando
a que pregunta pertenece.

o El siguiente instrumento es elemento fundamental para la recoleccién de informacion en
esta investigacion, es por esto que solicito su valiosa colaboracién y que las respuestas

sean lo mas sinceras y detalladas.

De antemano, gracias por su valiosa colaboracion.
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¢ Como se nutren las plantas?

¢Como respiran las plantas?

¢ Qué funcién cumple el CO2 en las plantas?

¢Cuales son las funciones de las raices en las plantas?

¢ Qué relacion existe, segin usted, entre fotosintesis y respiracién?

¢Cual es la funcién de la luz en las plantas?
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7.  ¢En qué momento realizan la fotosintesis las plantas?

8. ¢:Qué funcién tiene el agua en la nutricién de las plantas?

9. ¢ A partir de qué elementos se desarrollan y crecen las plantas?

10. En algunos hogares existen plantas que por largo tiempo subsisten con sus
raices en el agua y no en tierra, ; Como explica usted esto?




228

ANEXO B

CUESTIONARIO APLICADO A DOCENTES FASE
IMPLEMENTACION
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Universidad de Los Andes

Facultad de Humanidades y Educacién
Escuela de Educacion

Doctorado en Educacién

NIVERSIDAL
ELOS ANDES

CUESTIONARIO EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

DOCENTE:

FECHA:
ASIGNATURA:
Por favor lee con atencion cada pregunta y expresa brevemente, de la manera mas sincera

posible, cual es tu opinién en cada pregunta

1) Antes de esta clase ;Habias aplicado, en esta asignatura, algin diagndstico para saber sobre
los conocimientos previos respecto a aligin otro tema? ¢ Que opinas sobre el diagnostico, a través
del cuestionario inicial aplicado al comienzo del tema de la nutricién vegetal?

2) ¢ Qué te parecieron las demostraciones (con elodea, luz, tallo de apio Espafia, claveles, etc.)
traidas por ti a la clase? ¢Fueron productivas, interesantes, claras, comprensibles, adecuadas al
tema, confusas, complicadas, sencillas, generaron aigunos conflictos cognitivos en los estudiantes,
los ayudaron a comprender el tema? ;Por qué?

3) ¢Qué opinas sobre la estrategia de la linea del tiempo elaborada? ¢En qué ayudé a los
estudiantes y a tu persona? ; Qué podria mejorase?
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4) Los mapas mentales ¢ ayudaron a los estudiantes en la comprension del tema sobre la nutricién
vegetal? ; Te ayudaron a ti en la mediacién del conocimiento? ¢ Por qué? ; Qué mejorarias en esta
estrategia?

5) De manera general, jcual es tu opinién de la unidad didactica desarrollada a través de las
demostraciones, conflicto cognitivo, linea del tiempo y mapas mentales? ;En qué aspectos te
ayudo? ; Agregarias alguna otra estrategia o eliminarias alguna? ;Por qué?
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ANEXO C

CUESTIONARIO APLICADO A ESTUDIANTES FASE
IMPLEMENTACION
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Universidad de Los Andes

Facultad de Humanidades y Educacion
Escuela de Educacion

Doctorado en Educacion

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

CUESTIONARIO EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
NOMBRE:
FECHA:
ASIGNATURA:
DOCENTE:

indicaciones

El presente cuestionario lo hacemos para acercarnos a lo que pudiste aprender sobre la nutricion
vegetal luego de desarrollada ta unidad didactica en la cual fuiste el (la) protagonista. Igualmente
necesitamos conocer tu opinién en cuanto a diversos aspectos didacticos implicados en el
desarrolio de la misma. Por ello existen dos partes en este cuestionario, la primera en la que se
indagan tus conocimientos sobre Ia‘nutricién vegetal y una segunda parte en la que podras evaluar
los aspectos didacticos de la unidad.

PRIMERA PARTE

Por favor lee con atencién cada argumento y contesta lo que t sabes. Es importante como veras,
en cada pregunta hay varias respuestas posibles y debes colocar una cruz en cada linea de cada
respuesta con la que estés de acuerdo. Si en aiguna de las preguntas estas de acuerdo con varias
de las respuestas, pon una cruz en cada una. Si no te gusta ninguna de las respuestas o crees que
falta algo, puedes escribir o que te parezca al final de cada pregunta. Si no entiendes una
pregunta me lo dices y trataré de aclararte las dudas.

1. La clorofila es:

La sustancia que hace que las plantas tengan color verde.

Una sustancia necesaria para que las plantas puedan i

alimentarse.

Una sustancia que absorbe luz.

Una sustancia que es necesaria para que las plantas puedan
respirar

Una sustancia refrescante.




f. Yo creo que es:
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2. Creo que las plantas necesitan la luz:

Para estar verdes

Para alimentarse.

Para conseguir energia.

Para estar sanas.

Para poder hacer la fotosintesis.

Para poder crecer.

Creo que necesitan la luz para:

3. Decide si crees verdaderas, falsas o te hacen dudar las siguientes frases:

Y

Las plantas se alimentan por las raices, tomando agua y otras sustancias
del suelo.

Las plantas no necesitan la luz para alimentarse.

La fotosintesis es necesaria para la alimentacion de las plantas verdes

Las plantas respiran tomando oxigeno, como los animales

La fotosintesis es la forma de respirar de las plantas.

Las plantas transportan agua y productos fotosintéticos por el xilema

El nitrégeno, fésforo y potasio son elementos esenciales para las plantas.

En el transporte de glucosa las hojas funcionan como sumideros

Las micorrizas son una forma de nutricidn para las plantas

El xilema y el floema recorren todo el cuerpo de la planta.
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SEGUNDA PARTE

Igualmente, por favor lee con atencién cada pregunta y expresa brevemente, de la manera mas
sincera posible, cual es tu opinién en cada pregunta

1) Antes de esta clase ¢ te habian aplicado, en esta asignatura, algin diagnostico para saber sobre
tus conocimientos previos respecto a algun otro tema? ¢ Qué opinas sobre el diagnostico, a través

del cuestionario inicial aplicado al comienzo del tema de la nutricion vegetal?

2) ;Qué te parecieron las demostraciones (con elodea, luz, tallo de apio Espafa, claveles, etc.)
traidas a la clase? ;Fueron productivas, interesantes, claras, comprensibles, adecuadas al tema,
confusas, complicadas, sencillas, generaron algunos conflictos cognitivos en ti, te ayudaron a
comprender el tema? ; Por qué?

3) ¢Qué opinas sobre la estrategia de la linea del tiempo elaborada? ¢En qué te ayudo? ¢Qué
podria

mejorase?

4) Los mapas mentales jte ayudaron en la comprension del tema sobre la nutricién vegetal? ; Por
qué? ;,Qué mejorarias en esta estrategia?




5) De manera general, ;cudl es tu opinidon de la unidad didactica desarrollada a través de las
demostraciones, conflicto cognitivo, linea del tiempo y mapas mentales? ;Agregarias alguna otra
estrategia o eliminarias alguna? ; Por qué?






