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Resumen

El siguiente trabajo se centrd en identificar las ideas previas sobre la célula en
cuanto a dos caracteristicas. El objetivo principal de este estudio es el de
determinar las ideas previas de los alumnos de bachillerato en los temas de
forma y tamafio celular dependiendo de su formacién académica y de la
institucion académica en la que estudian El estudio se realizo en estudiantes
del ultimo afio de la ensefianza media superior. Se utilizaron cuatro grupos:
dos de diferentes instituciones académicas (CCH-UNAM y CETIS) y con dos
intereses académicos diferentes, por un lado alumnos con interés por el area
de las ciencias biolégicas y por el otro del area fisico-matematicas. La
intencidn del estudio era detectar diferencias entre las ideas de los jévenes
dependiendo del tipo de institucion en el que realizaban sus estudios y del
interés que tenian por un area de conocimiento determinada, no se tomé en
cuenta el sexo ni la edad de los participantes, solamente que estuvieran
cursando el dltimo afio de la ensefianza media superior. Se tomaron 25
cuestionarios al azar de cada uno de los grupos 4 grupos a los que se les

aplicé el instrumento.

El instrumento aplicado estaba integrado por dos de los cuestionarios
empleados por Flores y cols. (2000): forma de la célula y tamafio de la célula.
Estos cuestionarios permiten identificar cuales son las ideas que mantiene el
alumno sobre dichos temas y cudl es la manera en que explican dichas ideas.
Una vez aplicados los cuestionarios, se agruparon las respuestas y se
obtuvieron frecuencias para localizar cuales respuestas eran las mas
elegidas. En cuanto a las justificaciones, estas se agruparon de acuerdo a la
similitud de la idea que manifestaban los estudiantes. Con esta informacion se

presenta un analisis cualitativo de las ideas detectadas con los instrumentos.

Para apoyar la investigacion, se presenta una breve revision, de lo que son
las ideas previas en un contexto constructivista y la importancia que tienen
para el aprendizaje y ensefianza de las ciencias. Ademas se consideran
algunos antecedentes sobre el cambio conceptual, el cuél también esta
relacionado con el tema como uno de los fines tras la identificacion de las

ideas previas. Finalmente en cuanto a las revisiones teoricas que apoyaron



este trabajo, se revisan algunas investigaciones que se han realizado en el

campo de la ensefianza de las ciencias en los Ultimos afios.



Introduccién

Buena parte de la bibliografia relacionada con el estudio de las ideas previas,
ha sefialado una preocupacién sobre la forma en que los alumnos asimilan la
informacién proporcionada por la educacion en la escuela basica, media y
superior. Los investigadores han demostrado que no siempre hay una buena
adquisicion de los conceptos cientificos y que se van acumulando las ideas
erroneas a lo largo de la vida académica del estudiante.

El estudio de las ideas previas nos puede permitir establecer una vision que
permita la mejor comprension de los problemas conceptuales de los
estudiantes y la manera en que representan determinados temas, en este
estudio se identificaran las ideas previas que los participantes sostienen
acerca del tema de la célula, de manera precisa el tamafio y la forma de esta;

ya sea en células animales o vegetales.

Para esta investigacion, se buscaron poblaciones aparentemente
contrastantes y de las que supondriamos que por la diferencia de planes de
estudio, de estilos de ensefianza-aprendizaje y las caracteristicas de los
estudiantes, encontrariamos discrepancias en las ideas previas que
mantienen los alumnos acerca del tamafio y la forma de la célula. De este
modo, tenemos dos caracteristicas que podrian marcar la diferencia entre los
grupos: por una parte la institucion a la que pertenecen, y por la otra el interés
de estudio de los jévenes. Asi, se eligieron alumnos del dltimo afio de la
educacién media superior de dos diferentes escuelas: el Colegio de Ciencias
y Humanidades de la UNAM y el Centro de Estudios Tecnolégicos,
Industriales y de Servicios, y las dos areas de estudio elegidas fueron la
fisico-matematicas y la de ciencias quimico-biolégicas. Con la obtencién de
los resultados de este tipo de estudios se consiguen puntos de partida para
realizar propuestas de ensefianza que puedan dirigirse a la transformacién o
a la mejor adquisicion de las representaciones que elaboran los estudiantes

sobre determinados contenidos, en este caso del tema celular.

El constructivismo ha significado, en el &ambito educativo, considerar la

importancia del conocimiento previo del alumno en la construccion del



conocimiento. Una de las piezas clave para la mejora de la educacion es la
investigacion orientada a conocer cuales pueden ser las condiciones y
circunstancias que favorezcan el perfeccionamiento del proceso formativo.
Para poder mejorar o dar mayor utilidad a estas condiciones, una de las
herramientas Utiles es la identificacion de las ideas previas o

preconcepciones.

Lo anterior exige realizar una revision de los temas ya mencionados. Por ello,
en el primer capitulo se revisan las nociones sobre constructivismo que han
manejado diferentes autores en las Ultimas décadas destacando dos clases
de constructivismo: el radical y el social. También se revisan los antecedentes
tedricos sobre las ideas previas, cudles son sus caracteristicas, su
importancia, la manera en como han sido denominadas, el origen y la utilidad
gue han tenido. Una vez descritas las caracteristicas de las ideas previas, se
incluye un apartado para relacionarlas con el campo de la ensefianza de las
ciencias. Como ha sefialado Pozo (1987), el primer problema para el
aprendizaje de las ciencias en el alumno es la naturaleza de las ideas previas,
y a partir de estas surgen el resto de las problematicas como lo son el
cambiar las teorias existentes, el conflicto cognitivo y la toma de conciencia.
Se ha demostrado que existe una dificultad notable al intentar modificar los
conceptos cientificos existentes, al menos por las formas tradicionales de

ensefanza.

En el desarrollo del segundo capitulo se aborda el tema de cambio conceptual
y se hace una breve revision de las investigaciones realizadas en el campo de
la ensefianza de las ciencias. Es importante abordar los elementos basicos
del cambio conceptual para poder entender porque es importante la
determinacion de las ideas previas para buscar un debilitamiento de estas y al
mismo tiempo fortalecer el estado de las nuevas concepciones. Al finalizar el
capitulo, se destacan algunos estudios realizados en los ultimos afios
relacionados con relacibn a temas de biologia, en este caso en el tema

celular.

En el afio 2000 un grupo de investigadores de la UNAM, (Flores, 2000)

realizaron una investigacion sobre las ideas previas que los alumnos de



bachillerato sostenian en el tema celular, su instrumento incluia una serie de
cuestionarios con diferentes tépicos relacionados con la célula de los cuales
se tomaron dos de ellos, de la forma y el del tamafio. Como han sefialado dos
de los autores, Flores y Gallegos (1993), no debemos perder de vista que la
formacion conceptual es un proceso relativamente de largo plazo, en donde
interviene el propio desarrollo cognoscitivo del estudiante y los procesos de
cambio conceptual, que es uno de los principales obstaculos para el
aprendizaje de la ciencia, por la resistencia natural al cambio que presentan

los preconceptos de los estudiantes.



CAPITULO 1. Constructivismo e Ideas Previas

1.1. Antecedentes tedricos del constructivismo

A raiz de los avances en psicologia cognoscitiva, ha surgido un punto de vista
sobre el aprendizaje denominado constructivismo, el cual enfatiza el hecho
de ver al aprendiz como constructor o productor activo de conocimiento que
busca la solucion de problemas contextualizados colocando al alumno en el
centro de todo aprendizaje. La revision bibliografica ha mostrado un uso
indiscriminado del término y han sido varios los autores que han definido
dicho vocablo con diferentes puntos de vista, hay quienes dan prioridad al
origen del conocimiento, otros lo toman como teoria del desarrollo o como una

propuesta socio-cultural. (Hernandez, 1997).

El punto comun de las actuales elaboraciones constructivistas esta dado por la
afirmacion de que el conocimiento no es el resultado de una mera copia de la
realidad preexistente, sino de un proceso dinAmico e interactivo a través del
cual la informacién externa es interpretada y re-interpretada por la mente que
va construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez mas

complejos y potentes.

Segun Duit, (1995), la “moda” constructivista ha devenido una poderosa guia
en los intentos de analizar y remediar las dificultades investigadas en el
ambito de las concepciones que tienen los estudiantes, dado que hace posible
comprender las concepciones intuitivas de los estudiantes y, ademas, guia los
intentos para remediar las dificultades de un amplio espectro de

consecuencias tanto de ensefianza como de aprendizaje.

Al hacer referencia al constructivismo se esta haciendo mencién a un conjunto
de elaboraciones tebricas, concepciones, interpretaciones y practicas que
junto con un cierto acuerdo entre si, poseen también una diversidad de
perspectivas, interpretaciones y practicas bastante diversas y que hacen dificil
el considerarlas como una sola. La definicion de Von Glasersfeld sobre
constructivismo es descrita como una “teoria del conocimiento con raices en la

filosofia, la psicologia y la cibernética” (Murphy, 1997)
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El constructivismo surge con Piaget a partir de una profunda insatisfaccién con
las teorias del conocimiento de la tradicion filosofica occidental. En dicha
tradicion, el conocimiento representa el mundo real separado e independiente
del sujeto cognoscente; ademas, este conocimiento serd considerado como

verdadero si refleja de manera correcta ese mundo independiente.

De acuerdo con Hernandez (1998), los origenes del paradigma constructivista
datan de la tercera década del siglo XX y se encuentran en los primeros
trabajos realizados por Jean Piaget sobre la logica y el pensamiento verbal de

los nifios.

El enfoque psicoldgico constructivista de Piaget se interesa menos por las
representaciones “correctas”, y mas por la forma en que los individuos
construyen significados. Piaget tenia un interés especial en la légica y la
construcciébn de conocimientos universales que no pueden aprenderse
directamente del entorno, es decir, conocimientos como la conservaciéon o la
reversibilidad. Este tipo de conocimientos provienen de la reflexién y de la
coordinacién de nuestras propias cogniciones o pensamientos, no del mapeo
de la realidad externa. Piaget creia que el ambiente social es un factor
importante en el desarrollo; pero no consideraba que la interacciéon social

fuese el principal mecanismo para modificar el pensamiento. (Woolfolk, 2006).

Piaget (cit. Gbmez-Granell y Coll, 1994), defiende una posicidn constructivista

de la adquisicién del conocimiento que se caracteriza por lo siguiente:
< Entre el sujeto y el objeto de conocimiento existe una relaciéon
dinAmica y no estatica. El sujeto es activo frente a lo real e

interpreta la informacién proveniente del entorno.

<& Para construir conocimiento no basta con ser activo frente al
entorno. El proceso de construccion es un proceso de
reestructuracion y reconstruccion, en el cual todo conocimiento
nuevo se genera a partir de otros previos (preconcepciones). Lo
nuevo se construye siempre a partir de lo adquirido y lo

trasciende.
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<& EIl sujeto es quien construye su propio conocimiento. Sin una
actividad mental constructiva propia e individual, que obedece

necesidades internas vinculadas al desarrollo evolutivo.

Frente al problema de como explicar una determinada construccion a partir de otra
de nivel inferior, los piagetianos sefialan que esto es posible porque en el paso
hacia el nivel superior ocurre un proceso activo de reconstruccion (en el cual
interviene de manera fundamental un mecanismo de autorregulacion) desarrollado
a partir de las reconstrucciones de las estructuras de nivel inferior (correlaciones,
diferenciaciones, etc.) a las que se suman nuevos conocimientos. (Hernandez
1998).

Es evidente que muchos de los principios del constructivismo son asumidos
por la teoria piagetiana. Sin embargo, la concepcidn constructivista piagetiana

implica algunas limitaciones importantes que conviene sefalar.

En primer lugar, la teoria piagetiana se ha ocupado fundamentalmente de la
construccién de estructuras mentales y ha presentado una escasa o nula
atencion a los contenidos especificos. Los trabajos de Piaget se han centrado
en la génesis de estructuras y operaciones de caracter l6gico, cada vez mas
complejas y potentes, que dotan al individuo de una mayor capacidad
intelectual, y por tanto, le permiten una mayor aproximacién a objetos de
conocimiento mas complejos. Piaget estaba interesado en identificar, describir
y explicar principios y procesos generales de funcionamiento cognitivo
(asimilacion, acomodacioén, equilibracion, etc.), y en estudiar como esos
principios intervienen en la construccion de las categorias logicas del

pensamiento racional (espacio, tiempo, causalidad, légica de las clases, etc.).

En segundo lugar, el proceso de construccion del conocimiento es un
proceso fundamentalmente interno e individual, basado en el proceso de
equilibracién, que la influencia del medio solo puede favorecer o dificultar. El
dialogo se establece entre sujeto y objeto, y la mediacion social no constituye
un factor determinante, ya que la construccion de estructuras intelectuales
progresivamente mas potentes obedece, en ultimo termino a una necesidad

interna de la mente.
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En resumen, las propuestas pedagdgicas inspiradas en el constructivismo
piagetiano se caracterizan frecuentemente por la poca atencion prestada a los

contenidos y a la interaccion social.

Basicamente puede decirse que el constructivismo es la representacién que
mantiene que el individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos no es un mero producto del ambiente ni
un simple resultado de disposiciones internas, sino una construccion propia
gue se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion de estos dos
factores.

En consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento es una
construccion individual del ser humano. Carretero, (1993), se cuestiona sobre
con qué instrumentos realiza la persona dicha construccion, el mismo sefiala
que fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que

ya construyé en su relacién con el medio que le rodea.

Dicho proceso de construccion depende de dos aspectos fundamentales:

< De los conocimientos previos o representacion que se tenga de

la nueva informacion, o de la actividad o tarea a resolver.

¢ De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al

respecto

En opiniéon de Campanario, (1996), la opcidén basica que asume la concepcién
constructivista es la ensefianza adaptada, que propone hacer frente a la
diversidad mediante la utilizacion de métodos de ensefianza diferentes en
funcion de las caracteristicas individuales de los alumnos. Propone métodos
de ensefianza diferenciados para la totalidad del alumnado dentro del

curriculum comun.

Carretero (1993), propone de una manera muy particular los siguientes

aspectos del constructivismo:

13



1)

2)

3)

El aprendizaje es una actividad solitaria. Casi un vicio solitario, en la
medida en que la visidn de Piaget, Ausubel y la psicologia cognitiva se
basa en la idea de un individuo que aprende al margen de su contexto
social. Por supuesto, a la hora de los parabienes teéricos se concede
un papel a la cultura y a la interaccién social, pero no se especifica
como interactia con el desarrollo cognitivo y el aprendizaje.
Ciertamente, en las elaboraciones tedricas tampoco se concede un
lugar a una unidad de analisis que permita estudiar las relaciones entre
lo social y lo individual. En definitiva: estos autores nos transmiten la

imagen de un ser que aprende basicamente en solitario

Con amigos se aprende mejor. Esta posicion ha sido mantenida por
investigadores constructivistas que pueden considerarse a medio
camino entre las aportaciones piagetianas y cognitivas y los
vygotskianas. Por ejemplo, por los que han mantenido que la
interaccion social produce un favorecimiento del aprendizaje mediante
la creacién de conflictos cognitivos que causan un cambio conceptual.
Es decir, el intercambio de informacién entre compafieros que tienen
diferentes niveles de conocimiento provoca una modificacién de los
esquemas del individuo y acaba produciendo aprendizaje, ademas de
mejorar las condiciones motivacionales de la instruccion y el contexto

social sobre el mecanismo de cambio y aprendizaje individual.

Sin amigos no se puede aprender. Esta seria la proposicién
vygotskiana radical que en la actualidad ha conducido a posiciones
como la “cognicion situada” (en un contexto social). Desde esta
posicion se mantiene que el conocimiento no es un producto individual
sino social. Asi pues, cuando el aprendiz esta adquiriendo informacion,
lo que estd en juego es un proceso de negociacion de contenidos
establecidos arbitrariamente por la sociedad. Por tanto, aunque el
alumno realice también una actividad individual, el énfasis debe
ponerse en el intercambio social. Como probablemente resultara

evidente para muchos lectores, el peligro que puede tener un enfoque

14



como este es el riesgo de la desaparicion del alumno individual, es

decir, de los procesos individuales de cambio.

Las anteriores tres observaciones sefialadas por Carretero las encontraremos
ligadas con la mayoria de los autores abordados, no es viable abordar el tema
del aprendizaje dejando a un lado las nociones basicas de un individuo activo,
que construye sus esquemas, los modifica y los aplica de manera individual y

en un contexto social.

Algunos criticos del aprendizaje como Matthews, Osborne y Phillips (citados
en Staver, 1998) reconocen las contribuciones del constructivismo en la
practica educativa: (a) introducir la problemética epistemolégica en las
discusiones sobre el aprendizaje y el curriculum; (b) proveer datos empiricos
que aumentan el conocimiento sobre las dificultades presentes en el
aprendizaje de la ciencia; (c) fomentar el desarrollo de métodos innovadores
en la ensefianza de la ciencia e, (d) incrementar nuestra conciencia sobre los

aprendices.

Sin embargo, a la vez, mantienen que el constructivismo (a) es un instrumento
epistemoldgico defectuoso; (b) tiende hacia el relativismo; (¢) no se escapa de
la vision empirista tradicional y, (d) no aporta un retrato preciso de la practica
de la ciencia. Es decir, mientras que los criticos, por un lado, alaban las
aplicaciones del constructivismo, por otra parte arguyen que esta perspectiva

es defectuosa.

1.2. Tipos de constructivismo

Juan Delval (1997), uno de los exponentes del constructivismo, aborda
claramente la naturaleza del constructivismo sefalando que: “este constituye
una posicién epistemoldégica, es decir, referente a como se origina y también a
como se modifica el conocimiento, como tal, no debe confundirse con una
posicidon pedagogica’. En el mismo texto propone una serie de requisitos para

lograr ser una teoria constructivista.

1°. El constructivismo presupone la existencia de estados internos en

el sujeto;

15



2°. El sujeto establece representaciones que se atribuye a la
realidad, pero que son construcciones suyas;

3°. El constructivismo es una teoria genética, es decir, que explica la
génesis del conocimiento desde sus inicios;

4° El| sujeto tiene un papel activo en la construccion del
conocimiento, es decir, que busca, provoca, e interpreta las
resistencias de la realidad.

59, Las unidades psicologicas del funcionamiento del sujeto son los

esquemas.

El cuarto punto es uno de los principios a los que la gran mayoria de los
autores hacen mencion: un sujeto activo en la construccién de sus conceptos.
En el ultimo punto nos hemos referido al término “esquemas” al que se le hara
una breve revision mas adelante por su importancia en el estudio de las ideas

previas y el cambio conceptual.

Constructivismo Radical
Segun Ernest (1995), la estructura cognitiva del sujeto estd compuesta de una
coleccion de estructuras que le permiten al sujeto interpretar (construir) los
datos del mundo exterior y adaptarse a él. El sujeto cognoscente genera
esquemas cognitivos para guiar sus acciones y representar sus experiencias.
Estas son probadas de acuerdo a qué tan bien se “ajustan” al mundo de su
experiencia. Por tanto, los esquemas que se “ajustan” son adoptados

tentativamente y retenidos para guiar la accion.

En consecuencia, para el constructivista radical los estudiantes aprenden a
través de una secuencia uniforme de organizaciones internas, cada una mas
abarcadora e integrativa que sus predecesoras. Para promover el
aprendizaje, el profesor o disefiador del curriculo trata de acelerar el paso de
la reorganizacion ayudando a los estudiantes a examinar la coherencia de sus
actuales formas de pensar. Como indica Glasersfeld (citado en Ernest, 1995)
“la funcién de la cognicion es adaptativa y sirve a la organizacién del mundo

experimental, no al descubrimiento de la realidad ontolégica”.
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Constructivismo Social
Por otro lado, los constructivistas sociales insisten en que la creacion del
conocimiento es mas bien una experiencia compartida que individual. La
interaccion entre organismo y ambiente posibilita el que surjan nuevos
caracteres y rasgos, lo que implica una relacioén reciproca y compleja entre el
individuo y el contexto.
Ontologia
En este terreno, conviene recordar la propuesta de Vygotsky a quien le
preocupan mas bien los cambios que el hombre provoca en su propia mente y
se fija en aquellos apoyos externos que le permiten meditar un estimulo, esto
es, representarlo en otro lugar o en otras condiciones. (Alvarez y del Rio).
Vygotsky creia que la interaccion social, las herramientas y las actividades
culturales modelan el desarrollo y el aprendizaje individual (Woolfolk, 2006).
Asi podemos destacar que el proceso de desarrollo psicolégico individual no
es independiente o autbnomo de los procesos socioculturales en general, ni
de los procesos educacionales en particular, la postura vygotskiana sefiala
explicitamente que no es posible estudiar ningin proceso de desarrollo
psicolégico al margen del contexto histérico-cultural en que estd inmerso
(Rogoff, 1993 en Hernandez 1998).

Retomando a Glasersfeld, el constructivismo social, centra su enfoque sobre
el estudio de la elaboracién del sentido a través del lenguaje. El conocimiento
es creado y legitimizado mediante el intercambio social. Gergen, (en
Staver,1998) en relacion al constructivismo social, sefiala tres puntos

esenciales:

Primero, la interdependencia social es el conducto a través del cual
nosotros atendemos al significado del lenguaje. El lenguaje es el
medio mediante el cual los seres humanos comunican y coordinan
sus esfuerzos.

Segundo, al interior del lenguaje, su sentido depende del contexto
de la interdependencia social. La localizacion de los referentes en el
lenguaje subyace en las ocurrencias histéricas y sociologicas

particulares.
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Tercero, la funcion desempefiada por el lenguaje es esencialmente
comunal. Es decir, el lenguaje gobierna nuestras funciones en
nuestras comunidades. De manera similar, a los propésitos de la
cognicion en el constructivismo radical de Glasersfeld, el propdsito
del lenguaje no es reflejar el mundo externo de una manera

existente.

De acuerdo con Ernest, (1995), el constructivismo social considera a los
sujetos y el dominio social como interconectados. Por tanto, la metafora de la
mente que sostiene este paradigma es la mente como conversacion; es decir,
las personas en interaccion y el didlogo de los significados linguisticos y
extralinglisticos. Asi, la mente es vista como parte de un contexto mas
amplio: “la construccion social del significado”. El modelo del mundo es el de
un mundo socialmente construido que crea (y restringe) las experiencias
compartidas de la realidad fisica subyacente, aunque la interaccion entre

sujeto y mundo exterior nunca da un retrato verdadero de la realidad.

El paradigma adopta un realismo ontoldgico: existe un mundo afuera de
nosotros que apoya las apariencias que compartimos, pero no tenemos un
conocimiento certero de él. La mente como conversacion supone el lenguaje
en la interaccion entre las personas. Por tanto, se reconoce que buena parte
de la instruccién y del aprendizaje se genera a partir de un medio que es el

lenguaje.

Detras de esta posicidon social y contextualista, es posible identificar una
perspectiva situada, donde la persona y el entorno contribuyen a una
actividad, donde la adaptacion no es del individuo al ambiente sino que son el
individuo y el ambiente los que se modifican mutuamente en una interaccion
dindmica.(LaCasa, 1994).

Staver, (1998), sefiala que el constructivismo radical y el constructivismo
social comparten mucho en comun:

1°.El conocimiento es activamente construido al interior de cada uno

de los miembros de una comunidad y por la comunidad en si

misma. Si el conocimiento de un individuo es visto como
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conocimiento por su comunidad, depende de la consistencia de lo
gue el individuo sabe y de lo que la comunidad acuerde
considerar como conocimiento.

2°La interaccion social entre los individuos en una variedad de
escenarios comunitarios, sociales y culturales son centrales en la
construccién del conocimiento tanto por los individuos como por
las comunidades.

3°.El caracter de la cognicion y del lenguaje empleado para expresar
la cognicion es funcional y adaptativo.

4°.El propésito de la cognicion y del lenguaje es brindar coherencia
al mundo experiencial del sujeto y al conocimiento base de la

comunidad.

Las diferencias entre ambas clases de constructivismo subyacen en su
enfoque de estudio. El constructivismo radical se enfoca en la cognicién y en

los individuos; el constructivismo social se enfoca en el lenguaje y el grupo.

1.3. Antecedentes tedricos de las ideas previas

El tema central de este estudio es el de la identificacion de las ideas previas
en estudiantes de bachillerato, para poder entender mejor en qué consisten
las ideas previas, revisaremos algunas propuestas recientes de diferentes

autores que han realizado estudios relacionados con este tépico.

De acuerdo con Gémez-Granell y Coll, (1994), el conocimiento es el resultado
de un proceso dindmico e interactivo a traves en el que la informacién, como
ya se mencioné previamente, es interpretada y reinterpretada por la mente
gue construye progresivamente modelos explicativos cada vez mas
complejos. Conocemos la realidad a través de los modelos que construimos

para explicarla, siempre susceptibles de ser mejorados o cambiados.

Los conceptos, de acuerdo a Giordan (1987), son a la vez el producto y el
proceso de una actividad de construccion mental de la realidad. Esta
elaboracion se efectia con seguridad a partir de las informaciones que el

discente recibe por medio de sus sentidos, pero también a través de las
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relaciones que mantiene con otros, individuos o grupos, en el curso de su vida
y que quedan grabados en la memoria. Estas informaciones son codificadas,
organizadas y categorizadas en un sistema cognitivo global y coherente, en
relacién con sus preocupaciones y con la utilizacion que haga de las mismas.
Al mismo tiempo los conceptos anteriores filtran, escogen y elaboran las
informaciones recibidas y pueden ser completados, limitados o

transformados, lo que da lugar a nuevos conceptos.

Los conceptos son indices de un modelo, un tipo de discurso intelectual, en
respuesta a un problema o una serie de problemas

Como indica Duit (1995), la investigacion en el area de las concepciones de
los estudiantes comenz6 a mediados de la década de los afios 70
investigandolas en el nivel del contenido. Parece obvio que los estudiantes no
entran a la escuela con la mente en blanco, sino que ya poseen una serie de
concepciones profundamente enraizadas acerca de los conceptos, principios y
fenbmenos que seran ensefiados en la escuela, de ahi que resulta util
identificar las ideas con las que llegan los alumnos para valorar los contenidos

revisados.

El aprendizaje no es una actividad que se pueda compartir, sino un asunto en
el que la responsabilidad es del individuo (Novak, 1998), desde una posicion
constructivista. En las Ultimas décadas se ha incrementado el interés por el
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, las investigaciones realizadas en
gran parte han centrado su atencién en estudiar los procesos, técnicas y
habilidades, entre otros aspectos, que se involucran en los mencionados
ambitos dentro del aula. Las ideas previas son uno de los componentes en

donde los especialistas han centrado su atencion.

Hoy se sabe que los estudiantes mantienen un conjunto diverso de ideas
previas o preconcepciones sobre los contenidos cientificos que casi siempre
son erréneas y se reconocen unanimemente que estas ideas previas son uno
de los factores clave que deben tenerse en cuenta como condicion necesaria
(aunque no suficiente) para un aprendizaje significativo de las ciencias.

(Campanario y Otero, 2000).
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El modelo constructivista esta jugando hoy ese papel integrador, tanto de las
investigaciones en los diferentes aspectos de la enseflanza/ aprendizaje de
las ciencias, como de las aportaciones procedentes del campo de la
epistemologia, psicologia del aprendizaje, etc. De este modo, las propuestas
constructivistas se han convertido en el eje de una transformacion

fundamentada de la ensefianza de las ciencias

Los investigadores en ensefianza de las ciencias comenzaron a estudiar las
ideas previas o preconcepciones de los alumnos motivados, en gran parte,
por la recomendacion de Ausubel sobre la importancia de elegir los
conocimientos previos de los estudiantes como punto de partida para la
instruccién (Ausubel, Novak y Hanesian, 1993; citados en Carretero y Otero,
2000, p.156).

Podemos decir que las ideas previas son construcciones que los sujetos
elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar fenémenos
naturales o conceptos cientificos, y para brindar explicaciones, descripciones
0 predicciones. Son construcciones personales, pero a la vez son universales
y muy resistentes al cambio: muchas veces persisten a pesar de largos afios

de instruccidn escolarizada. (Bello, 2004)

Es una caracteristica esencial de la visibn constructivista que las
concepciones ya existentes de los estudiantes guien su comprension de la
informacion presentada por los profesores o los libros de texto. Muchas de las
dificultades en el aprendizaje son debidas al hecho de que los estudiantes ya
sostienen concepciones de los conceptos, fendbmenos y principios
presentados en la ensefianza. Frecuentemente, dichas preconcepciones son
considerable, e incluso, totalmente diferentes de las concepciones cientificas.
Las concepciones que los estudiantes sostienen son el resultado de
experiencias cotidianas o de lecciones previas acerca de la ciencia. Las
principales fuentes de las concepciones cotidianas son: la experiencia
sensible, el lenguaje cotidiano, los medios de comunicacién y las
conversaciones en el contexto doméstico. Una consecuencia de que estas

concepciones provenientes tengan su fuente en la experiencia cotidiana es
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gque se encuentran profundamente enraizadas. Por ejemplo, existen muchos
estudios sobre las concepciones de los estudiantes antes de la instruccion.
Dado que dichas concepciones estan principalmente basadas en la
experiencia sensible intuitiva, también han sido llamadas concepciones
intuitivas. (Duit, 1995).

Para referirse a las ideas previas se han utilizado una diversidad de términos:
Concepciones alternativas, Esquemas alternativos, ldeas erréneas, Errores
conceptuales, Creencias "naives", Ciencia de los nifios, Concepciones
precientificas o preconcepciones , Teorias de sentido comuin, Razonamientos
espontaneos, Modelos personales de la realidad, y un largo etcétera hasta un
total de 28 términos (Abimbola 1988).

A las anteriores, se deben comentar algunas cuestiones respecto a esas
denominaciones ya que detrds de ellas se esconden importantes diferencias

epistemoldgicas.

Las dos primeras (concepciones y esquemas alternativos) han sido utilizadas
como sinénimos; hoy, sin embargo, diversos investigadores consideran que la
concepcién alternativa seria lo que el alumno o alumna piensa sobre algo,
mientras que el esquema alternativo seria el conjunto de las relaciones o
asociaciones que el profesor o profesora supone que existen entre las
diversas concepciones del alumnado. Eso permitiria estudiar las estructuras

de conocimiento y su dinamismo.

Algunas de estas expresiones: ideas erroneas, errores conceptuales, centran
su atencion en el contenido y su correcto aprendizaje (centran su atencion en
los defectos del alumnado) mientras que otras: creencias "naives",
razonamientos espontaneos, concepciones precientificas o preconcepciones,
ciencia de los nifos, teorias de sentido comun, modelos personales de la
realidad... valoran mas el desarrollo de un proceso razonado, coherente o de
respuesta a la realidad, con independencia de que sea diferente a la

interpretacion cientifica.
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De acuerdo con Suéarez y Patifio, para evitar disputas irresolubles parece
existir un cierto consenso en utilizar un término mas neutral: concepciones
alternativas que expresaria el conocimiento que el alumnado posee
previamente a los procesos de instruccidon en cada una de las areas. De tal
manera que en la bibliografia podemos encontrar diferentes propuestas en

cuanto a la denominacion de estas ideas pero con un mismo fin.

Es necesario no olvidar los trabajos de Piaget (1971), que plantean el rastreo
del origen psicoldgico de las nociones hasta sus estadios precientificos, o de
Ausubel (1978), quien llega hasta afirmar: "si yo tuviera que reducir toda la
psicologia educativa a un so6lo principio, enunciaria éste: averigtese lo que el

alumno ya sabe y enséfiese consecuentemente". (Suarez, 2006)

La mayoria de los estudios, realizados en campos muy diversos, aunque muy
particularmente en mecéanica (McDermott 1984), coinciden basicamente en la
caracterizacién de esos conocimientos previos:

& Parecen dotados de cierta coherencia interna (de aqui que
autores como Driver hablen de "esquemas conceptuales" y no de
simples preconcepciones aisladas),

¢ Son comunes a estudiantes de diferentes medios y edades,

¢ Presentan cierta semejanza con concepciones que estuvieron
vigentes a lo largo de la historia del pensamiento y

<& Son persistentes, es decir, no se modifican facilmente mediante la

ensefianza habitual, incluso reiterada.

También la mayoria de los autores coinciden en considerar esas
preconcepciones como el fruto de las experiencias cotidianas de los nifios,
tanto de sus experiencias fisicas (que estan constantemente reforzando la
idea de que los cuerpos mas pesados caen mas aprisa, o de que hace falta
aplicar una fuerza para que un cuerpo se mueva, etc), como de las sociales
(a través, p.e., del lenguaje (Llorens et al 1989), que constituye la
cristalizacién de un conocimiento precientifico en el que calor y frio aparecen

como sustancias o la palabra animal constituye un insulto).
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El cardcter reiterado de estas experiencias explicaria, en parte, la persistencia
y demas propiedades de las preconcepciones (ser comunes a estudiantes de
diferentes medios y edades, etc). Algunos autores, sin embargo, han
defendido interpretaciones diferentes. Conviene detenerse en estudiar sus
argumentos -compartidos intuitivamente por parte del profesorado- vy
profundizar asi en el origen de esas preconcepciones para fundamentar un
posible tratamiento de las mismas que facilite la comprensién de los

conocimientos cientificos por los alumnos, evitando los "errores conceptuales”.

McClelland (1984 en Carrascosa y Gil, 1993), quien expresa toda una serie
de reservas acerca de la existencia misma de esquemas conceptuales

alternativos:

a. Suponer que los aprendices poseen esquemas conceptuales de
una cierta coherencia significa atribuirles un comportamiento
similar al de los cientificos, ignorando la diferencia radical entre el

pensamiento de los nifios y el de los cientificos.

b. Los fendbmenos fisicos no son lo suficientemente relevantes para
la inmensa mayoria de los seres humanos y, por tanto, no pueden
ser objeto de la concentracion y esfuerzo necesarios que precisa

la construccion de esquemas teéricos.

c. Las respuestas de los nifios a las cuestiones que se les plantean
sobre los fendmenos fisicos que forman parte de su experiencia,
no son indicativos de la existencia de preconcepciones, sino el
resultado de un cierto imperativo social que les obliga a una
“inatencion estratégica”, es decir, a dar una respuesta
dedicandole el minimo de atencion necesaria para no chocar con

el profesor.
d. Al suponer que el desarrollo histérico de las ideas cientificas se

reproduce en cada individuo, se infravalora gravemente la

potencia y cohesion de las ideas de los adultos en cualquier
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sociedad humana y se olvidan las diferencias de contexto y de

propdsito entre el pensamiento adulto y el infantil.

No es dificil mostrar algunas insuficiencias en los argumentos de McClelland.
en primer lugar, al imputar los errores conceptuales a una "inatencion
estratégica” de los alumnos y no a la existencia de verdaderas
preconcepciones, no tiene en cuenta que algunos de esos errores -
particularmente en el dominio de la mecéanica- no son s6lo cometidos por
nifos, sino también por estudiantes universitarios e incluso por profesores en

activo (Carrascosa y Gil, op.cit.).

Es cierto que, como McClelland sefiala, la diferencia entre el pensamiento de
los nifios y el de los cientificos es categérica y no de grado; pero lo mismo
puede decirse acerca de las concepciones elaboradas por los pensadores de
la antigua Grecia: son esencialmente diferentes de las ideas cientificas. De
hecho, las claras semejanzas entre las concepciones infantiles sobre el
movimiento y el paradigma aristotélico -mostradas por los estudios de Piaget
(1970) sobre epistemologia genética- no puede ser accidental, sino la
consecuencia de una misma metodologia, consistente en sacar conclusiones
a partir de observaciones cualitativas no controladas, en extrapolar las

"evidencias", aceptandolas sin criticar (Piaget 1969).

Esta es la forma de pensamiento que llevaba a Aristételes a escribir: "Un peso
dado cubre una cierta distancia en un tiempo dado, un peso mayor cubre la
misma distancia en un tiempo menor, siendo los tiempos inversamente
proporcionales a los pesos. Asi, si un peso es doble de otro, tardara la mitad
de tiempo en realizar un movimiento dado". Y esta es la metodologia que
lleva a los estudiantes (e incluso a estudiantes universitarios y profesores en
formacién) a afirmar que "un cuerpo con doble masa que otro caera en la
mitad de tiempo que este". Podriamos asi decir que la distincion entre el
pensamiento infantil y el pensamiento pre-cientifico de los adultos es sélo de
grado, no categorica: el paradigma aristotélico es, sin duda, mas elaborado y
coherente que los esquemas conceptuales de los alumnos, pero ambos se
basan en "evidencias de sentido comun” (Gil y Carrascosa 1985; Hashweh
1986).
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El efecto de las ideas previas de los alumnos en el aprendizaje es enorme.
Asi, Giordan (1987) sefiala: las ideas previas son, mas que un almacén para
consultas posteriores, “una especie de filiro conceptual que permite a los
estudiantes entender, de alguna manera, el mundo que los rodea. Estas ideas
previas serian, pues, algo similar a lo que se ha dado en llamar teorias-en-
accion (Karmiloff-Smith e Inhelder, 1981; Driver y Erickson, 1983) y
funcionarian a la manera de los paradigmas. (Campanario y Otero, 2000,
p.157).

Campanario y Otero resumen algunas de las conclusiones mas destacadas a
las que han llegado diferentes investigadores que abordan las pautas de
razonamiento en la comprension de la ciencia en estudiantes de ensefianza

media y universidad:

¢ Cuando tiene lugar un cambio o una transformacién, casi

siempre se presta mas atencion al estado final que al inicial.

& Se tiende a investigar un sistema so6lo cuando éste sufre algun
cambio que se aparta de su funcionamiento normal. El principio
gue subyace tras esta regla es que, si algo no se ha roto, no lo

arregles (Baron,1993).

& Se tiende a abordar los problemas de acuerdo con los
conocimientos que mas se dominan, no necesariamente con los
mas relevantes para su solucién (Salinas, Cudmani y Pesa,
1996).

<& Se tiende a concebir un estado de equilibrio como algo estatico;

los equilibrios dinamicos son dificiles de concebir.
& La causalidad lineal es con frecuencia la base del razonamiento

de los alumnos. Entre causas y efectos suele haber mediadores

(Thiberghien, Psillos y Koumaras, 1995)
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El principio de causalidad se suele utilizar de manera lineal

siguiendo la regla a mayor causa, mayor efecto (Anderson, 1986).

Se intenta encontrar algun tipo de semejanza (en un sentido

amplio) entre las causas y sus efectos.

De entre las causas posibles de un cambio, se suelen tener en
cuenta las mas accesibles y aquéllas que se recuperan mas
facilmente de la memoria: las mas recientes, las mas cercanas

espacialmente o las mas frecuentes.

Las causas que no se perciben directamente o se perciben con
dificultad resultan dificiles de concebir y a menudo no se tienen

en cuenta en el andlisis de las situaciones abiertas.

Ante  fendmenos desconocidos, se aplican modelos
correspondientes a fenédmenos conocidos con los que exista
algun tipo de semejanza (en muchas ocasiones esta semejanza
tiene que ver con factores irrelevantes del fenébmeno, pero

facilmente perceptibles).

Se atribuyen propiedades animicas a objetos o seres que no
pueden tenerlas. Esta percepciéon, tan propia de los nifios, se

puede observar incluso en adultos.

Cuando en un fenémeno complejo varias causas actian de forma

interactiva, se tiende a concebir su efecto de manera aditiva.

Existen concepciones a todo tipo de reglas, incluso cuando las
reglas son generales y sirven para todas las situaciones que
pertenecen a una misma clase y los alumnos reconocen que ello
es asi. Esta pauta de razonamiento se puede asociar al dicho

comun no hay regla sin excepcion (Otero y Campanario, 1990).
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Miras (1997) sefiala que al considerar el conocimiento, en este caso de los
alumnos, un aspecto indispensable dentro de su estado inicial es el de los
conocimientos previos que ya poseen respecto al contenido concreto que se
propone aprender, conocimientos previos que abarcan tanto conocimientos e
informaciones sobre el propio contenido como conocimientos que, de manera

directa o indirecta, se relacionan o pueden relacionarse con él.

También sefiala que los conocimientos previos no sélo le permiten contactar
inicialmente con el nuevo contenido, sino que, ademas, son los
fundamentales de la construccién de los nuevos significados. Si nos situamos
en la perspectiva del aprendiz en la légica de la concepcion constructivista es
posible afirmar que siempre pueden existir conocimientos previos respecto al
nuevo contenido que vaya a aprenderse, ya que de otro modo no seria
posible atribuir un significado inicial al nuevo conocimiento, no seria posible

“leerlo” en una primera aproximacion. (Miras,1997)

Las ideas previas de los alumnos se caracterizan, en primer lugar, por ser
casi siempre cientificamente incorrectas, lo cual ha contribuido sin duda al
gran desarrollo de la investigacibn en esta area. Aunque las ideas
espontaneas son construcciones personales y propias de cada sujeto existen
muchas mas semejanzas que diferencias entre ellas, lo que ha permitido
identificar algunos esquemas comunes en los alumnos en paises y sistemas

educativos distintos.

Los intentos de explicaciéon de la abundancia y persistencia de errores
conceptuales en numerosos dominios de las ciencias han apuntado
basicamente a dos causas, relacionadas, ademas, entre si: Por una parte se
ha barajado la hipotesis -con unos u otros matices- de que esos "errores"
constituyen mas bien ideas espontaneas o preconcepciones que los alumnos
ya tenian previamente al aprendizaje escolar. En segundo lugar, la atencion
se ha dirigido hacia el tipo de ensefianza habitual, poniendo en duda que la
transmision de conocimientos elaborados haga posible una recepcién
significativa de los mismos, es decir, haga posible que los jévenes pasen a

tener las ideas que les han transmitido.
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Otro rasgo de las ideas previas es su caracter aislado y a veces contradictorio:
un mismo alumno puede explicar el mismo fendbmeno desde varios puntos de
vista inconsistentes entre si. A ello ayuda el caracter implicito de las mismas,
lo cual, por otra parte dificulta su deteccion y erradicacion (Campanario y
Otero, 2000).

Flores y cols. (2000). Sefialan el posible origen de las ideas previas de la
siguiente manera:
1. Las ideas previas de los alumnos se encuentran en buena medida

reguladas por la percepcion.

2. La mayoria de las ideas previas tienen como referente los
aspectos visibles de los fenbmenos

3. Las ideas de los alumnos son dependientes de situaciones
contextuales locales, es decir, referidas al fend6meno observado
en general, los conceptos a los que aluden las ideas previas estan
indiferenciados, lo que implica poca precision y, por consiguiente

uso poco consistente

4. Las ideas previas son generadas principalmente a partir de
situaciones de cambio y no de aquellas que presentan procesos

estaticos o de conservacion.

5. El razonamiento que se emplea en forma genérica para las ideas
previas es causal directo, esto es, son inferencias simples que

involucran una premisa y una conclusion.

De acuerdo con Carrascosa (2005), tanto el origen como la persistencia de
las ideas alternativas en el campo de las ciencias, obedecen a diversas
causas. Entre ellas podemos referirnos: a la influencia de las experiencias
fisicas cotidianas; la influencia del lenguaje de la calle, oral y escrito, tanto de
las personas con que normalmente nos relacionamos como de los diferentes
medios de comunicacion (radio, television, cine, prensa, cémics, libros, etc.)

con significados que pueden ser muy diferentes del cientifico; la existencia de
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graves errores conceptuales en algunos libros de texto; que algunos
profesores tengan las mismas ideas alternativas que sus alumnos o bien que
desconozcan este problema y, consecuentemente, no lo tengan en cuenta; la
utilizacion de estrategias de ensefianza y metodologias de trabajo poco

adecuadas, etc.

Otra explicacion sobre el origen y concepciéon de las ideas, sugiere que se
organizan en estructuras, dichas estructuras constituyen autenticas teorias

generalmente causales. Usando ese término por dos razones.

En primer lugar porque las estructuras conceptuales que poseen los alumnos
no tienen un caracter exclusivamente descriptivo, sino también explicativo, en
lo que se diferencian de la mayor parte de los conceptos usados en la
psicologia cognitiva actual para representar esas estructuras, como los

esquemas, guiones, marcos, etc. (Carey, 1985).

Y en segundo lugar, porque cada una de las ideas que posee el aprendiz esta
relacionada de forma compleja con el resto de las ideas, componiendo un
sistema de creencias relacionadas, esto es, una teoria. Esas teorias pueden
ser implicitas (cuando no existe una conciencia de las mismas por parte del
sujeto) o explicitas (cuando el sujeto ha tomado conciencia de las mismas,
conceptualizandolas.) (Pozo, 1987). Las primeras también son descritas por

Rodrigo y cols. de una manera diferente

Rodrigo, Rodriguez y Marrero, (1993) proponen el constructo de teorias
implicitas, el cual comparte rasgos de la perspectiva individual y social, para
explicar la construccion del conocimiento cotidiano. Las teorias implicitas se
conceptualizan como “construcciones individuales personales realizadas a
partir de experiencias que en su mayor parte son sociales y culturales” y
como ya se menciond, el sujeto no tiene conciencia de estas. El sujeto
comprende el mundo a través de su teoria en una operacion implicita, en vez

del andlisis mismo de la teoria en si.

Rodrigo, Rodriguez y Marrero (1993), los autores caracterizan esta

construccion en relacion a:
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a. Su locus.- desde la perspectiva individual la construccién del
conocimiento se ubica en el individuo, no se considera que el
conocimiento es un fenémeno social que trasciende la dinamica
individual. En el enfoque social tiene su locus en el grupo y no se
considera como se representa el conocimiento en la mente de los

individuos.

b. Proceso de construccidn.- la vision individual es resultado de la
actividad elaborada del sujeto en su funcionamiento cognitivo. En
el enfoque cultural, el proceso basico de adquisicibn es la
transmision social. En las teorias implicitas, el individuo elabora el
conocimiento para si, a partir de las experiencias en su entorno

psicosocial.

c. Anclaje.- en este apartado se identifica lo biolégico, social y
representacional. El individuo cuenta con un equipo cognitivo
basico provisto de una serie de sesgos dirigidos especialmente al

procesamiento de estimulos sociales.

Por tanto, el individuo como protagonista de los sucesos interactivos, elabora
interpretaciones sobre los fenbmenos, adoptando en forma personalizada el
conocimiento. El sujeto es capaz de elaborar modelos culturales de
conocimiento, a la vez que su propia sintesis de conocimiento ajustada a las

demandas situacionales y a las metas personales.

Las teorias implicitas se consideran, pues, representaciones individuales
basadas en experiencias sociales y culturales. Por experiencia se hace
referencia a episodios personales de contacto con una pauta sociocultural,
definida por una practica y un formato de interaccién social. Las experiencias
pueden tener una naturaleza diversa, por ejemplo, experiencias directas de
conocimiento del objeto o compartidas con otros en situaciones de la vida
diaria; experiencias vicarias obtenidas por medio de la observacién de otros;
experiencias simbolicas canalizadas linguisticamente, por ejemplo, por medio

de lecturas, conversaciones, asistencia a charlas, etc. (Rodrigo, et.al.,1993)
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El andlisis de las ideas previas del alumnado constituyen una de las claves
fundamentales para el desarrollo de una educacibn comprensiva e
individualizada, asi como para la elaboracion de materiales especificos que,
anclados en dichas preconcepciones, puedan favorecer el cambio conceptual

y el desarrollo de un aprendizaje significativo.

De acuerdo con Sanchez (2002), la importancia del constructivismo en la
psicologia de la instruccién y del aprendizaje, asi como en la educacion, ha
hecho necesario considerar la relevancia del conocimiento previo del alumno
en la construccién del conocimiento cientifico: se debe partir de lo que el
estudiante sabe a fin de disefiar y aplicar estrategias didacticas pertinentes
para promover el cambio conceptual; es decir, la reestructuracion de unos

saberes no académicos por otros que si lo son.

Influencia de las experiencias cotidianas
Las preconcepciones existentes en un dominio cientifico no parecen ser unas
cuantas ideas aisladas sino que, mas bien, guardan entre si una cierta
coherencia interna que las refuerza, lo que se da especialmente en el caso de
la mecéanica (Carrascosa y Gil, 1992). Ello explica que muchos autores se

refieran a esquemas o marcos conceptuales alternativos.

En cualquier caso, lo importante no es soOlo que los nifios tengan
determinadas preconcepciones mas o menos estructuradas, sino que la
ensefianza habitual, tras muchos afios insistiendo en los mismos problemas,
apenas tenga incidencia sobre ellas y los alumnos, ya universitarios, no sélo
sigan arrastrando las mismas preconcepciones sobre mecanica que cuando
estaban en la escuela, sino que ademas estén mas seguros que al principio

acerca de su validez y las defiendan con mayor apasionamiento.

La existencia de concepciones alternativas profundamente arraigadas y
dificiles de cambiar no es, pues, general ni afecta por igual a todos los
ambitos del conocimiento cientifico. Por el contrario, existen profundas
diferencias que muestran como las mas persistentes son aquellas que estan

mas intensamente relacionadas con las experiencias personales cotidianas,
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con las "evidencias de sentido comuUn" que no necesitan ser cuestionadas

(Carrascosa et al., 1991; Campanario 1995).

Ademas la nocién basica es que muchos de los conceptos son dificiles de
aprender por que los estudiantes los conciben como un solo concepto cuando

en realidad son otros. (Chi, 1998), cdmo es el caso de la célula.

Libros de texto que contienen graves errores conceptuales
El problema puede ser considerado en dos vertientes. Por un lado las
concepciones alternativas relacionadas con el hecho de que en el texto no se
dé ninguna informacion con el proposito de cambiarlas o que ésta se dé
deficientemente, de forma incompleta. Por otro, el que en algunos libros de
texto se hallen presentes también, de forma explicita, graves errores
conceptuales, lo cual es (afortunadamente) menos frecuente, pero no menos
importante si tenemos en cuenta el elevado nimero de alumnos que pueden

utilizar un libro de texto dado.

Las estrategias de ensefianza no tienen en cuenta las concepciones iniciales
de los estudiantes. La ausencia de lo que el alumno o alumna pueda pensar,
a los obstaculos que esas preconcepciones puedan representar, resulta muy
evidente en los libros de texto. Puede decirse que en la mayoria de los textos
(Gil, 1993):
¢ no se incluyen actividades que permitan poner de manifiesto
(directa o indirectamente) las posibles concepciones alternativas
de los alumnos acerca de los temas estudiados;
< no se incluyen actividades ni se hacen referencias que lleven a
analizar criticamente lo que dice el sentido comin o la
experiencia cotidiana acerca de los conceptos implicados;
< no se incluyen observaciones que llamen la atencién sobre las
ideas que histéricamente han supuesto una barrera a la
construccion de los conocimientos (y que podrian constituir
también una barrera para el aprendizaje de los alumnos) en el

dominio considerado;
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& no se incluyen actividades para ver en qué medida se ha
conseguido la comprensién real de los conceptos introducidos, en

gué medida las concepciones pre-cientificas han sido superadas.

Conviene insistir que en todo momento estamos hablando de errores
conceptuales graves y no de confusiones, explicaciones poco adecuadas, u
otro tipo de fallos o carencias que en mayor o menor medida afectan a
cualquier libro de texto. Los errores también se pueden detectar en algunas
fotos y figuras que apoyan a los textos

Carrascosa (2005), realiza la revision de errores conceptuales que afectan
determinados conceptos cientificos fundamentales y las ideas alternativas
que llevan a cometerlos, analizando con cierto detalle como se originan y a
gué se debe la gran persistencia de algunas de estas ideas, las cuales
suponen un obstaculo importante para el aprendizaje de los conocimientos

cientificos con ellas relacionados.

El autor aplicé un cuestionario con problematicas relacionadas a la fisica y
comprobd la existencia de numerosos errores no solo en los alumnos sino
también en los profesores que resolvieron el cuestionario. Dichos errores

tienen algunas caracteristicas comunes, como las siguientes:

a. Se repiten insistentemente a lo largo de los distintos niveles
educativos sobreviviendo a la enseflanza de conocimientos que

los contradicen.

b. Se hallan asociados con frecuencia a una determinada
interpretacion sobre un concepto cientifico dado (fotosintesis,
gravedad, fuerza, intensidad de corriente, metal, etc.) diferente

a la aceptada por la comunidad cientifica.

c. Se trata de respuestas que se suelen dar rapidamente y sin

dudar, con el convencimiento de que estan bien.
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d. Son equivocaciones que se cometen por un gran namero de
alumnos de distintos lugares y también, incluso, por algunos

profesores.

A este tipo de respuestas, contradictorias con los conocimientos cientificos
vigentes, ampliamente extendidas, que se suelen dar de manera rapida y
segura (apenas se dejan contestaciones en blanco), que se repiten
insistentemente 'y que se hallan relacionadas con determinadas
interpretaciones de diversos conceptos cientificos, se las denomina
frecuentemente errores conceptuales y a las ideas que llevan a cometerlos
concepciones alternativas (porque realmente responden a la existencia de
ideas muy diferentes a las ideas cientificas que queremos ensefiar). Esas
ideas alternativas son las que llevan a contestar mayoritariamente de forma
coherente con ellas y constituyen un serio obstaculo para el aprendizaje de

las ciencias.

En relacibn a la manera en que pueden detectarse las ideas alternas,
Carrascosa (2005) plantea la existencia de diversas técnicas para identificar,
clarificar y cuantificar la incidencia, de las concepciones alternativas que los

estudiantes tienen en los distintos campos de las ciencias.

Podemos mencionar, en primer lugar, las entrevistas clinicas, en las que se
pide al alumno su opinidn respecto de un problema determinado; se le hacen
preguntas, mas o menos abiertas, sobre algin concepto; se le muestran
dibujos que representan situaciones o fenébmenos para que los comente, etc.
A menudo, estas entrevistas son grabadas para después analizarlas. Las
preguntas de tipo abierto suelen utilizarse cuando no se sabe mucho acerca
de las ideas que los alumnos puedan tener respecto a un concepto dado.
También sirven para medir, aunque sea cualitativamente, el grado de
satisfaccion de cada aprendiz con una concepcion dada (si la ve util o no, si
tiene dudas respecto a su validez, etc.). En general, tienen la ventaja de
posibilitar un mayor control de las variables que pueden intervenir (edad,
sexo, tipo de escuela, nivel socioecondmico, nivel académico, etc.) aunque,
evidentemente, presentan los inconvenientes de la gran cantidad de tiempo

que precisan y la menor generabilidad de sus resultados.
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Otro instrumento es el cuestionario para ser aplicado a grupos de estudiantes.
En ellos las preguntas se disefian de forma que, quienes sostienen una cierta
concepcibén alternativa, dan respuestas coherentes con dicha concepcién. Las
preguntas pueden ser de opciéon multiple, sefialar simplemente verdadero o
falso a distintas afirmaciones, o de expresar, de alguna manera, el grado de
acuerdo, etc. Mediante este sistema, el control de variables no es tan grande.
Sin embargo al poder ser utilizados a la vez con grandes poblaciones, los
cuestionarios permiten obtener unos resultados mas generales. Normalmente,
el disefio de este tipo de cuestiones se realiza cuando se conoce ya la
existencia de determinadas concepciones alternativas y se desea disponer de
algun dato cuantitativo por ejemplo en cuanto a su incidencia en un colectivo

en un momento dado.

El gran interés que las preguntas relacionadas con la posible existencia de
concepciones alternativas despierta entre la mayoria del profesorado, no es
en modo alguno gratuito. En efecto, en las estrategias de ensefianza mas
habituales se suele buscar la simple constatacibn de un aprendizaje
puramente memoristico. Sin embargo, un aprendizaje realmente significativo,
precisa de actividades problematicas mediante las cuales los estudiantes
puedan cuestionar constantemente sus propias ideas y poner a prueba, en
diferentes contextos, los nuevos conocimientos que se vayan introduciendo.
En este sentido, las cuestiones citadas, constituyen un poderoso instrumento
para la "deteccién funcional" de concepciones alternativas, es decir, son
actividades que pueden utilizarse no so6lo como simple diagndstico sino
también, y sobre todo, para aprender y para evaluar lo aprendido, por lo que
pueden jugar un papel muy importante en el tratamiento del problema de los
errores conceptuales y en la mejora del aprendizaje de las ciencias en

general.

Por supuesto, existen toda una serie de normas basicas a seguir para
elaborar cuestionarios sobre determinadas concepciones alternativas, sobre
todo cuando se trata de realizar algun trabajo de investigacion. Entre ellas
podemos destacar la necesidad de consultar con otros colegas especialistas

en el tema, realizar algun pequefio ensayo piloto para ver si funcionan, incluir
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en todas ellas la opcién "no lo se" con el fin de evitar en lo posible las
respuestas aleatorias, etc. También se puede pedir explicitamente a los
alumnos las explicaciones a sus respuestas o que den algun tipo de
informacién acerca de lo seguros que estan de la validez de las mismas
(Carrascosa et al.,, 1991) o darles las respuestas erréneas y pedirles que

expliquen por qué lo son, etc.

Concepciones espontaneas (preconcepciones)
Llamamos concepciones espontdneas a aquellos constructos previos que el
nifio tiene sobre un tema antes de escuchar las explicaciones del profesor.
Surgen en la mente del nifio en su interaccion con el medio, sin ninguna
influencia especial de la ensefianza. Son personales y pueden incluso ser
inducidas, a través por ejemplo de la influencia de la lengua. Es habitual que
los individuos pertenecientes a un grupo compartan algunas de las
concepciones 0 preconcepciones, sean éstas erréneas o no, ya que
dependen del contexto en el que surgen. La influencia del contexto y de la
lengua se manifiesta en estas preconcepciones que a pesar de que a menudo
son cientificamente incorrectas, suelen ser predictoras y eficaces. Suelen
tener un nivel de abstraccion limitado y se limitan a lo que es perceptible. Son
intuitivas y se desvian a menudo de las concepciones cientificas. Suelen

tener una minima estructura teorética y resultan dificiles de cambiar.

Muchos estudiantes universitarios siguen manteniendo sus preconcepciones
erréneas, ya que para cambiarlas no basta con provocar contradicciones con
respecto a conceptos aislados. Hace falta cambiar la estructura de la teoria
implicita. Muchas de la preconcepciones de los estudiantes reproducen
conceptos de la historia del conocimiento cientifico. Utilizan un tipo de
razonamiento lineal y cumplen una funcibn de adaptacion préctica,
permitiendo al individuo enfrentarse al mundo a través de un filtro de
expectativas. Son estructuras tedricas minimas que nos dan una sensacion
de control sobre los cambios que se dan en el medio. Funcionan como

mecanismos de resistencia ante los cambios sorpresivos.
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Para cambiar las preconcepciones erréneas del alumno hay que activar sus
ideas. Hay que provocar un conflicto entre las ideas erréneas y las nuevas, de

modo que éstas puedan sustituir a aquellas.

Se trata de reestructurar la estructura conceptual, y no de cambiar unos
conceptos por otros. Pero no se trata de una reestructuracién cognitiva global,
sino de cambios limitados a d&mbitos cognitivos concretos, ya que la ciencia
no es el camino para el desarrollo de facultades globales, sino para la
adquisicion de conocimientos especificos. El nivel de pensamiento formal es
una condicién necesaria, pero no suficiente, para aprender la ciencia. El no
haber logrado el nivel de pensamiento formal puede impedir a los alumnos la
comprension de los conceptos cientificos. Es por ello que los profesores se
esmeran en que los alumnos logren el nivel operatorio formal. Pero, hay
ademas otros factores, como se ha venido sefialando, que inciden en la
comprension del estudiante: el estilo cognitivo y las preconcepciones

espontaneas.

Esquemas de conocimiento
Como indica Giordan (1987), cuando el individuo aprende, no llena jamas un
vacio sino que sustituye poco a poco representaciones “intuitivas” que
expresan la vision que los alumnos, e incluso los adultos, tienen del mundo
que les rodea. El aprendiz frente a un problema, dispone de una
representacion mental de la misma aunque esta no puede aportar elementos

de explicacién al problema que tiene ante si

Segun Giordan (1987), los esquemas mentales no pueden cambiar
profundamente o ser desplazados por las explicaciones externas de la légica
del ensefante; si no se les tiene en cuenta podemos propiciar la coexistencia
en los alumnos de dos sistemas explicativos paralelos: uno sera utilizado en
las situaciones de clase estrechamente orientada por el profesor, el otro

resurgira con tenacidad cuando la situacion sea menos “escolar”
La concepcion constructivista, concibe los conocimientos previos del alumno

en términos de esquema de conocimiento. Coll (1983), define esquema de

conocimiento como: “la representacion que posee una persona en un
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momento determinado de su historia sobre una parcela de la realidad®. De
esta definicion se derivan una serie de consecuencias importantes en orden a
entender las caracteristicas que tienen los conocimientos previos de nuestros

alumnos.

La definicién de Coll, implica que los alumnos poseen una cantidad variable
de esquemas de conocimiento, es decir, no tienen un conocimiento global y
general de la realidad, sino un conocimiento de aspectos de la realidad con
los que han podido entrar en contacto a lo largo de su vida por diversos

medios.

De acuerdo con Carey (2000), los conceptos individuales son las unidades del
pensamiento. Son los constituyentes de una larga estructura mental o
creencias que se forman de sistemas de representacion como las teorias
intuitivas. Como lo menciona Carey (2000), todos los animales aprenden.
Pero solo los seres humanos crean teorias, matematicas, literatura, sistemas
morales y tecnologia. Y solo los humanos tienen la capacidad de adquirir

conocimiento culturalmente construido en el curso de su mundo.

Por tanto, en funcién del contexto en el que se desarrollan y viven, de su
experiencia directa y de las informaciones que van recibiendo, los alumnos
pueden tener una cantidad mayor o menor de esquemas de conocimiento, es
decir, pueden tener representaciones sobre un nimero variable de aspectos
de la realidad. (Miras,1997, pp. 51-52)

En relaciéon al origen y proceso de construccién del conocimiento, Rodrigo,
Rodriguez y Marrero (1993), indican que este es entendido como aquel
bagaje de conocimientos del que se echa mano en las situaciones de la vida
cotidiana —personal, familiar, profesional-, existen dos corrientes explicativas:

la individual y la social

En el enfoque individual, se sitian las aportaciones de la teoria psicogenética
y la psicologia de la cognicion social. En el social, el enfoque de las
representaciones sociales y la sociologia del conocimiento. En el caso del

enfoque individual el sujeto es el principal protagonista en la construccion del
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conocimiento. En el enfoque cultural o sociologista el conocimiento tiene un
origen sociocultural. El grupo proporciona a sus miembros ideas, imagenes,
palabras, percepciones sobre el mundo, que se transmiten en actividades
culturalmente significativas, mediadas por simbolos convencionales

linguisticas

Rodrigo, Rodriguez y Marrereo, 1993, dividen al conocimiento como un
producto individual que depende de la complejidad de los procesos cognitivos
gue el sujeto aplica a la construccién de lo real.

Sobre el origen de procedencia de los esquemas de conocimiento con los que
abordan los alumnos el aprendizaje de nuevos contenidos, Rodrigo,
Rodriguez y Marrereo, (1993), refieren que dicho origen es muy variado. En
muchos casos se trata de informaciones y conocimientos adquiridos en el
medio familiar o entornos relacionados, como puede ser el grupo de

comparieros o amigos.

También es probable que algunas de estas informaciones se hayan adquirido
a través de otras fuentes, como la lectura o los medios audiovisuales, en
especial el cine y la television. El alumno puede haber construido una serie de

conocimientos mediante su propia experiencia. (Miras,1997, p.52)

Los esquemas que poseen los alumnos no solo se caracterizan por la
cantidad de conocimientos que contienen, sino también por su nivel de
organizacion interna, es decir, por las relaciones que se establecen entre los
conocimientos que se integran en un mismo esquema y por el grado de

coherencia entre dichos conocimientos. (Miras,1997)

Con la revision anterior, tenemos un panorama para poder entender el objetivo
de este estudio, se revisé qué es una idea previa, cOmo se originan, cuales
son sus caracteristicas y como es que se relacionan con los errores
conceptuales los cuales también pueden verse reflejados en los libros de texto

lo que ocasionaria un problema en el aprendizaje de los alumnos.
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1.4. Importancia del aprendizaje y ensefianza de las ciencias

En las Ultimas décadas, los especialistas en el campo de la educacion y de
ciencias como la fisica o la quimica se han preocupado por indagar de qué
manera se ensefian los topicos cientificos y cobmo es que el aprendiz integra
este conocimiento a sus esquemas conceptuales. Para poder entender lo
anterior, revisaremos algunas propuestas de diferentes especialistas en este

campo de estudio.

Como sefala Abrams, (2001), la manera en que la ciencia es ensefiada se
dirige a un patrén interaccional que consiste en una maestra volviendo a hacer
preguntas, esperando por la respuesta el estudiante respondiendo con
informacién preguntada, y la maestra evaluando si es correcta. Las preguntas
gue son disefladas para evocar respuestas simples son mas comunes que las
preguntas disefiadas para estimular un pensamiento mas elevado tal como las

sintesis y la aplicacién de la informacion.

La ensefianza de la ciencia tradicional de acuerdo con Duit, (1995), sostiene el
paradigma de que las concepciones cotidianas de los estudiantes tienen que
ser “reemplazadas” por concepciones cientificas. La visibn constructivista
considera que dicho reemplazamiento no es exitoso. Las concepciones de los
estudiantes tienen que ser tomadas como concepciones gue son valiosas en
muchas situaciones cotidianas. Lo que los estudiantes aprenderan en la
ensefianza de las ciencias es que diferentes visiones del mismo fenébmeno
son posibles y cada una de ellas tiene méritos y valores especificos. Deben
también aprender en qué aspectos la vision cientifica difiere de sus propias
visiones y por qué la visién cientifica es mucho més valiosa y adecuada que la
suya propia en situaciones especificas. Por tanto, el paradigma del

reemplazamiento deberia ser cambiado por un modelo de coexistencia.

Una abundante investigacion empirica ha mostrado que los estudiantes no
aprenden la vision cientifica o aprenden una parte pequefia de ella. Dicho
fendbmeno pareceria tener dos razones. Primero, la vision de los estudiantes
guia o incluso determina su comprensién de la vision cientifica ensefianza y
tratan de integrar los aspectos cientificos dentro de su vision, dando como
resultado una interesante “mixtura” de visiones intuitivas y cientificas. Existe

también una fuerte resistencia entre muchos estudiantes para adoptar las
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nuevas ideas dado que las anteriores fueron bastante exitosas y, por tanto,
ellos no sienten ninguna necesidad de cambiarlas. Ademas, aceptar la nueva
idea, seria admitir que habian sostenido ideas errébneas por una largo tiempo.
(Duit, 1995)

Pozo (1987), sefiala la existencia de cuatro problemas cruciales en el

aprendizaje de la ciencia:

<& Lanaturaleza de las ideas previas.

¢ Cambiar las teorias existentes para acceder a nuevas formas de

explicacion

& Conflicto cognitivo

& Toma de conciencia

Un primer problema es el de la naturaleza de las ideas previas con la que los
alumnos se acercan a la mayor parte de los fendmenos cientificos. (Pozo,
1987, p.225). Las investigaciones sobre las ideas previas o concepciones
alternativas han puesto de manifiesto que el aprendizaje es un proceso
mucho mas complejo y que, en particular, aquéllas que se refieren a los
conceptos cientificos presentan, ademas, una serie de caracteristicas que las
hacen muy dificiles de modificar, al menos por las formas tradicionales de

enseflanza

La simple acumulacion de nuevos conocimientos o la aplicacién rigurosa de
reglas de inferencia basadas en las leyes de asociacién no bastan para que
se produzca el aprendizaje de un concepto cientifico. Las ideas previas que
poseen los alumnos no son simplemente reemplazadas por otras ideas mas
adecuadas cuando se acumula la experiencia suficiente, sino que es
necesario que se produzca un cambio conceptual, esto es, que las ideas
viejas se modifiquen hasta dar forma a los nuevos conceptos aprendidos.
(Pozo, 1987, pp. 225-226).
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El segundo problema importante mencionado por Pozo, al aprender ciencia,
no se trata de adquirir teorias nuevas, sino de cambiar las existentes para
acceder a nuevas formas de explicacion. Para no incurrir en la llamada
“paradoja del aprendizaje” es necesario que esa reestructuracion se vincule al

conjunto acumulativo de experiencias o aprendizajes anteriores.

Para que la reestructuracion se produzca, dando lugar a una estructura
“auténticamente nueva”, debe apoyarse en la experiencia anterior, que ha ido
acumulando pequenas alteraciones en el “cinturén protector” de la teoria.
Cada una de esas alteraciones menores, y la reestructuracion final a la que
eventualmente daran lugar, es el producto de un conflicto entre las ideas
existentes y algun dato o conocimiento nuevo que esas ideas no pueden
asimilar. (Pozo, 1987, p.226)

Un tercer punto se refiere al conflicto o el desequilibrio que ocupan un lugar
fundamental en todas las explicaciones del aprendizaje cognitivo. Como
sefala Lakatos (1978), las teorias nunca cambian por que se acumulen datos
en su contra, sino porgue aparece otra teoria mejor. Por ello, los conflictos
mas importantes, que sin duda son posibles gracias a los “errores” o fallos
empiricos de la teoria, son los conflictos que se producen en el propio seno
de la teoria, entre dos esquemas existentes o0 tras una reorganizacion

jerarquica de la misma (Pozo, 1987)

La cuarta problematica hace referencia al papel de la toma de conciencia en
la resolucién de esos conflictos, segun sefiala Piaget, la toma de conciencia
va mas alla del simple “esclarecimiento” e implica una cierta reestructuracién
de la situacion. El tomar conciencia de que dos conceptos entran en conflicto
conduce, de una u otra forma, a una reordenacion de los mismos, si bien no

necesariamente acertada. (Pozo, 1987).

Para Ausubel (Woolfolk, 1990) el aprendizaje de la ciencia consiste en
transformar el significado légico en significado psicolégico y a esta
transformacién ayudan los organizadores previos. En la ensefianza, estos

organizadores previos consisten en una o varias ideas generales que se
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presentan antes que los materiales de aprendizaje propiamente dichos, con el

fin de facilitar su asimilacion.

La asimilacién por los alumnos de los contenidos conceptuales transmitidos
por el profesorado y su capacidad para reproducirlos, ha constituido el
objetivo méas basico de la enseflanza por transmision de conocimientos ya
elaborados. Todo parece indicar que, frente a las dificultades encontradas en
otros campos como el de la resolucion de problemas o el de los trabajos
practicos, un porcentaje suficientemente elevado de estudiantes alcanza la

asimilacion.

De acuerdo con Miras (1997), con las condiciones basicas del aprendizaje
escolar (distancia mas o menos 6ptima entre los conocimientos previos y los
nuevos contenidos, significatividad légica y presentacion adecuada del
contenido por parte del profesor), se convendra que el problema que se nos
plantea en el caso de este aprendizaje no es tanto si existen o no

conocimientos previos sino cudl es el estado de estos conocimientos.

La publicacion de algunos estudios rigurosos como la tesis de Laurence
Viennot (1976 en Carrascosa 2005) atrajo la atencién sobre este problema
que cuestionaba la efectividad de la ensefianza alli donde los resultados
parecian mas positivos; los alumnos no sélo terminaban sus estudios sin
saber resolver problemas y sin una imagen correcta del trabajo cientifico, sino
que la inmensa mayoria de ellos ni siquiera habia logrado comprender el
significado de los conceptos cientificos mas basicos, a pesar de una
ensefianza reiterada. Particularmente relevante era el hecho de que esos
errores no constituian simples olvidos o equivocaciones momentaneas, sino

gque se expresaban como ideas muy seguras y persistentes.

Con lo anterior podemos sefialar que el aprendizaje y ensefianza de las
ciencias es una tematica de la que algunos autores han determinado sus
problematicas asi como de las dificultades con las que se han enfrentado al
tratar de resolverlas. Como se puede ver este tema merece especial atencion
para tratar de buscar propuestas que beneficien dicho aprendizaje y

enseflanza.
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Capitulo 2. Cambio conceptual.

2.1. Antecedentes tedéricos del cambio conceptual
Los investigadores de la educacién han coincidido en la necesidad de
transformar las ideas previas de los estudiantes hacia concepciones

cientificas o, al menos, hacia conceptos mas cercanos a ellos.

Es necesario reflexionar sobre la naturaleza del cambio conceptual con el fin
de plantear cambios en la metodologia de ensefianza para buscar dicho
cambio. Asi, desde hace mas de veinte afios se ha definido como propésito de
la educacion en ciencias: la transformacion de los esquemas
representacionales en concepciones cientificas. A esta transformacion se le ha

denominado cambio conceptual (Bello, 2004).

El proceso de cambio conceptual ha sido objeto de un gran interés desde
finales de los setenta y principios de los ochenta (Posner, et al., 1982; Voss,
Wiley y Carretero, 1995). La proliferacion de trabajos durante estas dos
tltimas décadas ha permitido que en la actualidad contemos con una gran
extension de modelos del cambio conceptual que resulta necesario ordenar
para conseguir extraer elementos comunes y explicaciones mas definitivas
sobre el proceso de cambio. A pesar de la cantidad de modelos existentes,
aun deben determinarse y consensuarse ciertos aspectos claves tales como
qué es lo que cambia (diSessa, 1998), cuanto se cambia y cdmo se produce

el cambio (Rodriguez Moneo, 1999; Schnotz, Vosniadou y Carretero, 1999).

Como ha sefialado Carretero, las propuestas mas clasicas han descrito el
cambio centrandose en la transformacién de la estructura de conocimiento
declarativo y atendiendo a criterios racionales, dos aspectos que definen los
llamados modelos frios del cambio conceptual (Pintrich, et al., 1993). Sin
embargo, en los ultimos afios, estos modelos han sido enriquecidos con las
aportaciones de los modelos calientes, los cuales explican las variaciones de
las estructura de conocimiento teniendo en cuenta factores afectivos y
motivacionales (Pintrich, 1999, Pintrich, et al., 1993, Strike y Posner, 1992).

Los modelos frios han sido complementados también por los llamados
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modelos situados, desde los que no se presta tanta atencién al conocimiento

declarativo, sino mas bien al conocimiento procedimental.

El cambio conceptual se concibe como una transformacion en la forma de
relacionarse con el mundo y se explica en funcién del uso del conocimiento y
la adecuacion del mismo a los distintos contextos (Caravitta y Halldén, 1994,
Halldén, 1999, Linder, 1993, Saljo, 1999). Las diferentes propuestas de los
modelos permiten tener un panorama relativamente extenso del proceso de
cambio conceptual, sin embargo, no siempre se complementan lo suficiente y
a menudo se presentan como contradictorias, lo que merma su eficacia

explicativa.

El conflicto es un mecanismo clasico explicativo del proceso de desarrollo
intelectual, tanto desde una vertiente mas social, en la ciencia (Kuhn, 1970),
como desde una perspectiva mas individual en el proceso de desarrollo
cognitivo de los sujetos. En esta Ultima linea se ha empleado para explicar el
desarrollo evolutivo de los individuos (Piaget, 1975) y el desarrollo del
conocimiento en un dominio especifico, desde los estudios del cambio

conceptual (Posner, et al, 1982).

La expresién cambio conceptual ha sido y es, probablemente, una de las mas
usadas en el dominio de la ensefianza de las ciencias, principalmente por los
seguidores del movimiento de las concepciones alternativas (Golbert y Swift,
1985; Millar, 1989), y ha ido precedida de términos calificativos o categoriales
como “propuesta de”, “modelo de”, “teoria del”’, “fundamentado en la teoria
del”, que ponen de relieve los diversos grados de generalidad o importancia
con que se ha acogido la propuesta de cambio conceptual: desde una
estrategia de ensefianza particular hasta un contexto tedérico valido para

fundamentar una investigacion.

Se le ha denominado cambio conceptual al proceso donde se presenta un
claro conflicto entre las concepciones previas y los nuevos conceptos que
requieren de la erradicacion total de los conceptos erréneos. La mayoria de
las estrategias para facilitar este proceso incluyen tres fases: informacion,

desequilibrio y reformulacion.
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Estas estrategias se utilizan para impulsar el desarrollo cognitivo a través del
enriguecimiento del sistema conceptual del novato hasta que se iguale al del
experto (Carey,1985), la interrelacibn de estos aspectos generan un
panorama epistemologico que permite entender el papel del razonamiento
como elemento estructural entre las concepciones espontaneas o comunes
de los estudiantes acerca de los procesos fisicos y las transformaciones o
reelaboraciones que se requieren como cambio conceptual para la
comprension de los conceptos fisicos en concordancia con las teorias

cientificas. (Jiménez, 2000, p.48).

Carey (1991), por ejemplo, distingue entre procesos de reestructuracion fuerte
y de reestructuracion débil, dentro del proceso de cambio conceptual basando
su distincion entre la posibilidad de verificarse un cambio que afecte al
compromiso ontolégico del individuo o simplemente la adquisicion de nuevos

conocimientos y a la diferenciacién e integracion de nociones que ya posee.

Por otra parte, Pozo (1987) propone una serie de requisitos para el cambio

conceptual:

<& Presentacion del tema y de los objetivos de la unidad.

<& Consolidacion y toma de conciencia por parte de los alumnos de

sus teorias iniciales con respecto a ese tema

<& Provocacion y toma de conciencia de conflictos entre esas teorias

iniciales y algunos datos observables

& Presentacion de una nueva teoria con exceso de contenido

empirico con respecto a la anterior

<& Comparacion entre la nueva y la vieja teoria

<& Aplicacion de la nueva teoria a problemas ya resueltos por la vieja
teoria

47



<& Aplicacion de la nueva teoria a problemas no resueltos por la vieja

teoria

Otro ejemplo es el de Posner, Strike, Hewson y gertzog, 1982; Strike y
Posner, 1985 (citados por Glynn 1991); los autores creen que las siguientes

condiciones son requisito para el logro del cambio conceptual en estudiantes:

Insatisfaccion con las concepciones existentes
Entendimiento minimo del nuevo concepto

El nuevo concepto debe ser inicialmente plausible

NP

El nuevo concepto debe ser poderosamente predictivo y explicatorio

La direccién de una acomodacién esta determinada por: anomalias frente a
las expectativas del individuo; su experiencia previa; sus compromisos
epistemoldgicos y creencias metafisicas, y el conocimiento que tenga de otras
areas. Todo ello darA como consecuencia una competicion entre

concepciones cuyo resultado generara el cambio conceptual. (Bello, 2004)

Siguiendo la “secuencia de ensefianza constructivista” de Driver, (Driver,
1995), existe una fase en donde los estudiantes cambian sus ideas. El punto
de vista cientifico es introducido por el profesor como una alternativa so6lo
después de que los estudiantes estan familiarizados con la vision de sus
compafieros de clase y por medio de ello se vuelven mas conscientes de su
propia vision. La discusion se centra en cdmo esta vision es diferentes de la
de los estudiantes, qué limitaciones y ventajas tienen ambas visiones y por

gué la vision cientifica es mas adecuada y fructifera que la de los estudiantes.

El conflicto cognitivo es frecuentemente una parte esencial del proceso de
“persuasion” entre los estudiantes sobre el valor de la vision cientifica. El
profesor establece situaciones que demuestran a los estudiantes que su
visién, en ciertas situaciones conduce a contradicciones, mientras que esto no

sucede con la visién cientifica. (Duit, 1995)
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Segun Duit, (1995), el conflicto cognitivo interviene en la dindmica de la
interaccion del organismo con el medio como un mecanismo de desequilibrio

capaz de provocar una reestructuracion cognitiva (nuevo estado de equilibrio).

Reestructuracién cognitiva es otra manera de denominar el proceso de
equilibracién que desempefia un papel fundamental en la construccién de la
inteligencia y en el avance del conocimiento y del aprendizaje. Para Piaget,
que concede un papel muy reducido a la experiencia social en el desarrollo
cognitivo, el conflicto se produce cuando los esquemas de sujeto no
consiguen aprehender el objeto de la accibn material o intelectual. El propio
sujeto pone en marcha un proceso de autorregulacion para integrar el
elemento provocador del conflicto y acomodar (modificando/cambiando) las

estructuras cognitivas preexistentes a los nuevos datos.

Sobre los trabajos realizados en este tema, Marin Martinez (1999), realiza
una revision critica a la propuesta de cambio conceptual fundamentada en la

filosofia de la ciencia contemporanea a partir de dos vertientes:

< Empirico, comparando la propuesta de cambio conceptual con
otras alternativas didacticas que han mostrado ser adecuadas
para mejorar los diversos tipos de conocimiento encontrados en el

alumnado ante distintos contenidos de ciencias.

<& Tedrico, analizando los mecanismos que pone en juego el sujeto
para superar diferentes limitaciones y conflictos cognoscitivos y
comparandolos con los del cambio conceptual propuestos desde

la filosofia de la ciencia.

Dicha revision le permiti6 al autor obtener las siguientes reflexiones, en
primer lugar hace alusion a la necesidad de apresurarse a restar originalidad
a muchas de las valoraciones criticas que sobre la propuesta de cambio
conceptual se hacen en la investigacion, pues de un modo u otro han sido
hechas con anterioridad por otros autores, algunas de las cuales, las mas

significativas son:
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<& La propuesta de cambio conceptual tiene una aplicacion restrictiva
en el aula, sélo para el caso en que el alumno posea una idea previa
fuertemente arraigada (Strike y Posner, 1990; Martinez Torregrosa
et.al., 1993; Pozo et.al., 1991).

<& Una situacién o un experimento que puede ser considerado como un
conflicto por el profesor no implica que lo sea necesariamente pera
el alumno, por lo que el uso de las condiciones del cambio
conceptual puede que sea necesario pero no suficiente. Existen
muchas situaciones de ensefianza donde el conflicto conceptual

puede no ser suficiente, ni necesario, ni siquiera util.

< Si hubiera que sefialar el punto débil de la propuesta de cambio
conceptual, éste se podria centrar en la aceptacion poco critica, por
parte de sus defensores, del supuesto de que los mecanismos de
cambio conceptual de los que a cuenta la filosofia de la ciencia son

analogos o semejantes a los que se pudieran dar en el sujeto.

El cambio conceptual, mas que como un proceso subito y radical, queda
mejor explicado como un debilitamiento del estado de las concepciones
previas y en un fortalecimiento simultaneo del estado de las nuevas. Este

cambio sigue siendo objeto de estudio en diferentes &mbitos de conocimiento.

2.2. Revision de investigaciones en el campo de la ensefianza de las
ciencias

Como se ha mencionado anteriormente, la ensefianza de las ciencias es un
tema que ha sido explorado con gran interés por diferentes especialistas, para
apoyar las teorias antes expuestas, se mencionaran algunas de las

investigaciones que se han realizado en este tema.

La enseflanza de la ciencia en la escuela se enfoca casi totalmente a
contenidos cientificos tales como energia, enlaces quimicos y fotosintesis. El
conocimiento de la ciencia (tanto la naturaleza y rango de la ciencia como la
forma de pensar cientificamente) soélo recibe escasa atencion, aunque esta

clase de conocimiento se considera como la meta de dicha ensefianza.
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La visién de los estudiantes de la ciencia, no sélo son temas importantes sino
gue tienen una influencia significativa en la comprensién de la misma, aunque
en este campo existe poca investigacion. En lo que concierne al conocimiento
gue tienen los profesores de la ciencia, los resultados son variados. Mientras
que algunos estudios sefalan que su filosofia esta principalmente limitada a
posiciones  empiristas, otros sefialan que poseen  posiciones

predominantemente kuhnianas.

Por otra parte, la vision de los estudiantes parece reducirse a que el
conocimiento cientifico es adquirido de manera pasiva, es una copia fiel del
mundo y esté limitado solamente a la observacién mas que a la construccion
de explicaciones acerca de la naturaleza. Por tanto, parece necesario mejorar
el metaconocimiento tanto de los profesores como de los estudiantes. (Duit,
1995)

Lawson (2000), sefiala que en investigaciones previas, se ha encontrado que
los conceptos cientificos pueden ser clasificados como descriptivos, (i.e.
conceptos como depredador y organismo con ejemplos directamente
observables) o tedricos (i.e. conceptos como el atomo y el gene sin ejemplos
directamente observables). También se ha encontrado que la comprension de
dichos conceptos, se encuentran relacionados con los niveles de desarrollo
de los estudiantes, quizds por la procedencia de las estructuras de
conocimiento (i.e patrones de razonamiento) que definen niveles de desarrollo

necesarios para la construccion de conceptos.

En su estudio sobre cudles son los tipos de conocimientos que existen, el
autor se centro en postular la existencia de los conceptos hipotéticos encontro
entre el conocimiento conceptual y el nivel de desarrollo este resultado provee
soporte adicional a la hip6tesis que las habilidades de conocimiento
asociadas al nivel intelectual juegan un papel importante en la adquisicién de
conocimiento declarativo y la construcciéon de conceptos. El resultado también
soporta la hipétesis que el desarrollo intelectual continua a lo largo de la etapa
formal durante los afios de universidad, al menos para algunos de los

estudiantes.

51



Aunque existen propuestas mas complejas sobre la clasificacion de las
explicaciones que ofrecen los estudiantes como la indicada por Southerland
(2001), quién clasificé las respuestas de su investigacion en siete categorias
diferentes: antropomorfica, teleoldgico, mecanismo préximo, mecanismo
ultimo, predeterminado, no sabe y combinado. En su conclusién, el autor
sefiala al razonamiento teleolégico como el mas utilizado, en donde los fines
son considerados como el agente que determina la naturaleza del fenédmeno

p.e. la célula debe de tener la forma ideal para desempefiar su funcion.

El problema de las ideas previas, ha sido estudiado ampliamente en el campo
de la fisica, también se presenta en el campo de la biologia, especialmente en
temas como la célula, en los que se requiere de la construccion de una
imagen (funcional y estructural) o representacion abstracta con relaciones y
procesos complejos. Este tema es el que interesa para la presente

investigacion.

Flores y cols. (2003), elaboraron una revision de las investigaciones que se
han realizado en el campo de la biologia en materia de ideas y representacion
de los estudiantes en el area biologica. Cerca de 400 trabajos han sido
realizados al respecto (Pfund and Duit en Flores, 2003) y los principales
objetos de estudio han sido: Biologia general (133); Aspectos diversos
relacionados al ser humano como salud, enfermedad, constitucion y funcion
de sistemas (53); Genética (48); Evolucién (43), Célula (34); Ecologia (31),
Concepto de vida o ser vivo (28); fotosintesis (27), caracteristicas y funcién de

animales (17).

También se sefiala la escasa exploracion que se ha realizado en México lo
cual refleja la necesidad de seguir abordando este tipo de investigacion en
aspectos de la biologia ya que una de las areas en donde si podemos

encontrar trabajos es en el campo de la fisica.

Algunos ejemplos de los estudio realizados en este campo y que merecen ser

mencionados son los siguientes.
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Flores, Tovar y Gallegos (2001), han notado que los principales problemas

de comprension, en cuanto a las funciones de la célula, que presentan los
alumnos son los siguientes:

& Los estudiantes comprenden que todos los organismos estan

formados por unidades estructurales. Sin embargo, no presentan

ninguna concepcién de coémo esas unidades estructurales se

articulan en el caso de los organismos multicelulares.

<& La fotosintesis y la respiracion se confunden y, por tanto, no
existe comprensién de ninguno de los dos procesos ni en lo

correspondiente al nivel multicelular ni al celular.

¢ Clasifican a los organismos en simples y complejos, lo que lleva a
pensar que la célula es un organismo simple y que por ello carece

de algunas funciones basicas.

<& Se muestra un amplio desconocimiento de los procesos de
reproduccién no sélo celular, sino también de organismos como

animales y plantas.

Algunas de las conclusiones a las que llegaron los investigadores en relacién
a la situaron que tienen los jovenes de bachillerato con respecto al tema de la
célula, ellos aseguran la existencia de una serie de problemas, tanto por la
aparicion de numerosas ideas previas como porgue los estudiantes revelan
desconocimiento de los procesos de los organismos pluricelulares que utilizan

para representar a la célula.

Entre los aspectos a enfatizar se encuentra que la capacidad de establecer
representaciones abstractas en torno a este tema es particularmente pobre.
Esto implica que la estructura de la célula (organelos, membrana, nucleo) y
los procesos celulares (reproduccion, fotosintesis, nutricion, reproduccion)

s6lo son comprendidos parcialmente sin ser articulados en una vision integral.

De sus investigaciones, Flores y cols. también ofrecen algunas

consideraciones, por ejemplo, no todos los conceptos cientificos deben ser
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tratados de la misma forma. Los conceptos cientificos tienen distintos niveles
de comprension y de alcance dentro de las teorias cientificas a las que
pertenecen, por ello no pueden ser tratados de igual manera. Requieren ser
situados en un contexto que permita al estudiante una construccion y, por lo
tanto, asignacion graduable de significado. Al respecto de las ideas previas,
estas no constituyen entidades conceptuales aisladas. Representan conjuntos
que permiten establecer interrelaciones entre ellas, sobre todo en este caso
donde la transferencia de caracteristicas de los organismos pluricelulares es
el proceso basico (representado como organismo multiceluar-célula) sobre el

cual los estudiantes construyen sus representaciones.

Es conveniente que las ideas previas se organicen en estrecha relacién con
los niveles de complejidad que el problema de ensefianza plantea. Escuchar
las ideas de los alumnos es una de las partes centrales de la ensefanza.
Conocer sus concepciones permite a los profesores estar atentos al proceso
de construccién conceptual, dificil y complejo, que los alumnos llevardn a

cabo.

Las investigadoras Caballer y Giménez (1993), son un ejemplo de quienes
han dirigido su trabajo a la determinacién de algunos aspectos de las ideas
sobre el concepto de célula que pueda tener el alumnado al finalizar la
Educacion General Basica (13-14 afios). Las autoras opinan que una gran
parte del profesorado de su pais, Espafia, organiza el trabajo académico
basandose en los libros de texto, objetivo que no difiere mucho en México, y
la propuesta que se deduce de ellos es el estudio de la organizacién interna
celular y la relacion de los procesos con los organelos celulares, es
presumible que gran parte del alumnado de 13 y 14 afios haya estudiado la
célula y su organizacion bajo el presupuesto de que estos conceptos pueden
aprenderse significativamente a estas edades. De tal forma, si esta propuesta
se lleva a cabo, lo mas probable es que desemboque en un aprendizaje
memoristico que se olvida rapidamente, porque el concepto de célula es muy
abstracto, construido a partir de numerosas investigaciones en microscopia

electrénica y bioquimica.
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La hipétesis planteada por Caballer y Giménez (1993) supone que el
concepto de célula no es evidente en los alumnos, tienen una idea adquirida
superficialmente limitada a la estructura mas no el funcionamiento de la
célula, su estudio las condujo a concluir que hay un entendimiento de la célula
como unidad viva, formadora de otros seres vivos. Aunque cuando se les
plantea cuestiones o problemas e incluso preguntas directas que deberian
poner en juego este conocimiento, se descubren fuertes contradicciones. No
se identifican organelos, estructura interna, ni funciones asociadas a esa
estructura. Las investigadoras proponen la posibilidad de que el obstaculo
epistemoldgico residiera en la imposibilidad de representarse mentalmente
una célula respirando o ingiriendo alimento, aun mas cuando estos procesos
se asocian a “aparatos anatémicos” como el respiratorio o el digestivo de los
seres humanos; evidentemente es imposible que existan esos aparatos en

una célula.

Suarez y Patifio realizaron estudios en alumnos de 3° y 4° afio de la
Ensefianza Secundaria Obligatoria (E.SO.) en el tema de nutricion, dénde se
exploraron conceptos basicos como el de salud, nutricion y digestion,
encontrando diferencias significativas entre las ideas del alumnado y las ideas
cientificas pero con una similitud de ideas en ambas poblaciones, lo que
indicé que los estudiantes, a pesar de la instruccién recibida en la poblacion

de 4° afio, mantenian ideas parecidas a los del 3°.

Cabe mencionar la escasa investigacion que se realiza en los niveles
educativos basico, medio y medio superior, resaltando el nivel basico como
uno de los rangos de edad menos abordados en todos los temas cientificos;
aunque podriamos mencionar lo siguiente. Con respecto a las ideas previas
en secundaria se ha encontrado que las ideas de estos alumnos son muy
similares a las que sostienen los alumnos de primaria. Una de las categorias

gue comparten es la vision antropomorfica y animistica de los procesos.

Especificamente se ha notado la confusion entre células y moléculas,
membrana celular y pared celular, mitosis y meiosis. Ahora, con respecto a los
alumnos de bachillerato en este nivel se sigue observando la permanencia de

las explicaciones antropomorficas, por ejemplo, en ideas como “la célula
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“conoce” que tomar y que eliminar”. La confusién de términos es mas extensa
aun, la reproduccion, los procesos en genética, la diferenciacion entre niveles
celulares y procesos como fotosintesis, alimentacién y respiracion son
ejemplos de dichas confusiones. Finalmente existen dificultades en las
imagenes que se observan al microscopio. Los alumnos solo reconocen una
serie de elementos cuadrados que les recuerda una pared o un lio de puntos
y lineas. En este nivel medio superior, podemos encontrar una importante y
reciente exploracion realizada por investigadores de la UNAM en el tema de

célula.

Concretamente en las investigaciones realizadas alrededor del concepto de
célula se han llegado a diversas conclusiones y siendo tan amplio este tema
los especialistas se vieron en la necesidad de clasificar las investigaciones en
diferentes subtemas como lo son la estructura y la forma; osmosis y difusion;
mitosis y meiosis; fisiologia; fotosintesis, entre otras. Asi, encontramos que la
idea mas comun sobre la célula en los alumnos es: La célula es la unidad

basica de todo organismo vivo.

Ahora, en el subtema de estructura se localiza el tépico de forma y estructura
y estas son algunas de las concepciones que los alumnos tienen en relacién a

estas dos caracteristicas.

En cuanto a su forma:

& Las células por lo general son redondas y pueden ser
tridimensionales o planas dependiendo del organismo que
constituyen

¢ La forma de las células no cambia por la reproduccién celular ni
por el crecimiento del organismo del que forman parte

¢ Laforma de las células se altera por problemas genéticos, fisicos,
guimicos y sociales

<& La temperatura, el agua y el crecimiento del organismo alteran la

forma de la célula

En cuanto a su tamafo:
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& Las células son microscépicas, mas pequefias que las moléculas
de proteina

<& El crecimiento del organismo, los factores del medio ambiente, la
alimentacién, la cantidad de agua y las enfermedades modifican el
tamafio de las células

& Las células de un mismo organismo y de una misma especie
tienen el mismo tamafio y la misma forma

<& La células de los organismos diferentes son diferentes

<& Las células de un organismo son diferentes segun la funcion que

realizan o segun el 6rgano que formen

Sobre los componentes de una célula, los alumnos consideran los siguientes:
La célula estd compuesta por membrana, mitocondria, aparato de Golgi,
sistemas digestivos pequefios y vacuolas. Cada estructura representa

funciones especificas.

Otro estudio que puede aportarnos un panorama sobre la situacion del
conocimiento en biologia en diferentes niveles, fue el que elaboraron Tirado y
Lopez (1994), estudiaron el grado de apropiacion de conocimientos basicos de
biologia. Aplic6 un cuestionario de opcidbn mdltiple con preguntas
fundamentales de biologia a partir de los programas de estudio de secundaria
las cudles fueron revisadas por profesores de secundaria, bachillerato y
universitarios que se dedican a la enseflanza de la biologia y quienes
estuvieron de acuerdo que eran preguntas basicas que un egresado de
secundaria deberia poder contestar acertadamente. Una vez validado el
instrumento se aplico en estudiantes universitarios de diferentes semestres de
la carrera de biologia. Los resultados fueron criticos, ya que la media de
aciertos fue de un 63.4 por ciento. Esto implica que mas o menos la mitad de
los estudiantes universitarios obtuvieron calificaciones por debajo de este
valor, lo que significa que en términos convencionales estarian reprobando un
examen de biologia a nivel de secundaria estudiantes que seleccionaron esta

disciplina como profesion.

Estudios como el anterior, son un reflejo de la necesidad de identificar las

dificultades conceptuales cientificas, por ello una herramienta de apoyo para
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mejorar esta situacién es la identificacion de ideas previas que nos permitan
saber el estado en el que se encuentran los alumnos dependiendo del nivel de
estudios y del tema a profundizar. Brevemente, conviene sefialar que, con
base en una revision sobre publicaciones en México a partir del afio 2000 se
encontraron estudios sobre las ideas previas aungque no con gran facilidad. Se
puede destacar que los estudios se centran en temas sobre quimica y fisica y
en menor cantidad en biologia, se encontré también que las poblaciones en
donde se realizan estas investigaciones comunmente es en alumnos de los
niveles medio superior y superior. Por ejemplo, de acuerdo a una revision en
la base de datos de la UNAM, del afio 2000 a la fecha, las tesis realizadas en
la investigacion de ideas previas a nivel de licenciatura y de posgrado fueron
17, de las cuales 9 trataban sobre temas quimicos y el resto sobre fisica,
biologia y geografia. Con lo anterior, podemos ver que el campo de
investigacion de las ideas previas en nuestro pais alin es amplio y la

deteccion de estas deberia de ser mas abundante.

En este estudio se han elegido poblaciones de alumnos del dltimo afio de
bachillerato, se eligié esta poblacion porque se parte de la idea de que son
alumnos que ya recibieron instruccion formal de varios afios atras en el tema
celular y que por lo tanto se encuentran familiarizados con los conceptos. Se
recurri6 a poblaciones con caracteristicas diferentes y aparentemente
contrastantes que, debido a sus diferencias, arrojarian distintas ideas previas.
Las diferencias elegidas fueron la institucion educativa en la que se
encontraban y el area de estudio que los encaminaria a realizar sus estudios

universitarios.

Con respecto al area de estudio de interés del alumno se tienen dos opciones,
gue el alumno tenga preferencia por los temas fisico-matematicos, esto es,
alumnos que quieran cursar carreras como fisica, ingenieria, actuaria, etc. o
por los temas de area biolégica o sea alumnos que quieran cursar carreras
como medicina, quimica, biologia, etc., y que por la afinidad hacia este tipo de
temas se espera que sus respuestas sean mas elaboradas o reflejen con

mayor claridad sus ideas.
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La otra caracteristica es el tipo de institucion a la que pertenecen y que son de
diferentes caracteristicas, por una parte el Colegio de Ciencias Yy
Humanidades (CCH) de la UNAM y por el otro el Centro de Estudios
Tecnolégicos, Industriales y de Servicios (CETIS) los cuales son dependientes
de la Direccibn General de Educacién Tecnoldgica Industrial, una
dependencia adscrita a la SEP y que tiene objetivos diferentes a los
planteados por la UNAM. Los alumnos de CETIS son estudiantes que al
finalizar su educacion media superior egresan con una carrera técnica para lo
cual eligieron las materias de su preferencia de acuerdo al interés de estudio y
no comparten el plan de estudios con el CCH; en esta situacion, se esperaria
gue los alumnos del CCH reflejaran, sin importar su area de estudio un mayor
conocimiento del tema y por lo tanto tendrian ideas més claras y abundantes.

Asi, se obtuvieron cuatro grupos en total:
¢ CCH fisico-matemético
+»» CCH quimico-bioldgico

< CETIS fisico-matematico

R/
0.0

CETIS quimico-bioldgico
Cada grupo se conformé con 25 sujetos de los cuales no se tomé en cuenta ni

la edad ni el género.
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Capitulo 3. Estudio de las ideas previas en alumnos de bachillerato en el

tema celular: tamafio y forma.

3.1. Planteamiento del problema

3.1.1. Justificacion
La literatura revisada en torno de las ideas previas que tienen los alumnos
respecto de la estructura y funcién celular, da cuenta de las dificultades que
enfrentan al intentar explicar procesos como la respiracion, la reproduccion o
la nutricién. Pero si bien algunos alumnos logran explicar un determinado
proceso, no puede decirse que lo hagan de una manera detallada, integral ni

correcta.

En este sentido, tanto la dificultad conceptual que enfrentan los estudiantes
en el abordaje de la célula (estructura y funcién) asi como la gran cantidad de
ideas erréneas sobre esta tematica, indican la pertinencia de estudiar las
nociones que tienen los estudiantes de bachillerato acerca de los fenébmenos
biol6gicos en general y sus ideas acerca de la estructura y funcion celular en
particular. Mas aun si ese conjunto de ideas dificulta el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Por lo anterior es necesario determinar cuales son las ideas que tienen los
estudiantes sobre la morfologia de la célula para que antes de que se
profundice en el tema celular se identifique cual es la concepcién del alumno

respecto de la célula como unidad funcional de los seres vivos.

3.1.2. Objetivo General
<& Determinar las ideas previas de los alumnos de bachillerato en los
temas de forma y tamafo celular dependiendo de su formacion

académica y de la institucion académica en la que estudian.

3.1.3. Objetivos especificos

<& Identificar posibles problemas conceptuales acerca de la célula en
los alumnos de bachillerato

<& Proporcionar una visién sobre la representacion de la célula de los

alumnos de bachillerato.
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3.1.4. Preguntas de investigacion
1. ¢ Existen diferencias en las ideas previas sobre el tamafio y la forma de la
célula en los estudiantes de bachillerato de acuerdo con el tipo de instituciéon

educativa: CCH o CETIS a la que pertenecen?

2. ¢Existen diferencias en las ideas previas sobre el tamafio y la forma de la
célula en los alumnos de bachillerato de acuerdo con el area de interés de

estudio: ciencias fisico-matematicas o ciencias biologicas?

3.2. METODO

3.2.1. Participantes
La muestra se tomo al azar, eligiendo cuatro grupos del ultimo afio de
bachillerato de los cuales, dos pertenecian al CCH sur de la UNAM y los otros
dos del CETIS cuya Unica condicion fue que pertenecieran a una area de
conocimiento determinada. Un grupo debia ser de estudiantes interesados en
cursar alguna licenciatura enfocada al area de salud y el otro grupo al area de
matematicas. De cada grupo se extrajeron 25 cuestionarios al azar. No se

tomd en cuenta la edad ni el sexo de los participantes.

3.2.2. Instrumento
Se utilizaron dos de los cuestionarios disefiados y validados por Flores et al.
(2000) para el proyecto “Preconceptos y Estrategias de Cambio Conceptual
en la Ensefianza de las Ciencias”. La estructura de estos cuestionarios esta
conformada por 23 preguntas, 20 de opcién multiple y tres de tipo abierto que
van acompafiados de su justificacién correspondiente por parte del alumno.
En general, con esta informacion se posibilita definir cuales son las ideas que

mantiene el estudiante y de que tipo son éstas.

Ya que las preguntas de justificacion son las mas importantes puesto que
sefialan la organizacion conceptual de sus respuestas, se tendr cuidado de
que los participantes no dejen de elaborar sus justificaciones o explicaciones
de lo que piensan o creen sobre las preguntas. Los cuestionarios a ser

aplicados son: Forma de la célula, Tamafo de la célula. (véase anexo 1)
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El cuestionario de Forma de la célula se compone de 12 reactivos, de los
cuales 10 son de opcion mudltiple y 2 son preguntas abiertas. Las preguntas 2
y 12 implican la elaboracién o eleccién de esquemas para asociar la forma de

la célula con el tipo de la misma.

En el caso del cuestionario sobre Tamafio, este se compone de 11 reactivos
de los cuales 10 son de opcion multiple y uno es abierto.

3.2.3. Procedimiento
Para la aplicacion de los cuestionarios se platic6 previamente con los
profesores para que supieran en que consistia el estudio y para que nos
concedieran el tiempo de su clase. La aplicacion se realizd por la mafiana,
evitando que fuera a primera hora o que fuera cerca de la hora de salida.
Cada sesioén tuvo una duracién aproximada de una hora y media, al inicio de
ésta se le daban a los alumnos una serie de indicaciones generales. Se les
hizo énfasis en que no se trataba de un examen de conocimientos sino de un
cuestionario en el que se buscaba averiguar cuales eran sus ideas sobre
diferentes aspectos del tema celular, se mencion6 que la mayoria de las
preguntas ofrecian opcién mdltiple y por lo tanto no podian dejar las
preguntas sin una eleccion, ademas, al momento de justificar su respuesta se
les pedia que explicaran por qué eligieron su respuesta y que solamente en el
caso de que verdaderamente no supieran como justificar indicaran en el
espacio correspondiente que no lo sabian pero se les recordaba que al
tratarse de un examen sobre sus creencias o ideas era poco probable que no
supieran el por qué de su eleccién. Se procur6 que el maestro estuviera
presente en la aplicacion apoyando en la supervision del grupo con el fin de

que el grupo no se distrajera y que se concentraran en la tarea.
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3.3. Resultados
Antes de establecer la metodologia para el andlisis de las respuestas,
conviene presentar las principales dificultades presentadas en la integracion

de los datos.

A pesar de que los participantes pudieron o no elegir una respuesta, la
mayoria de las justificaciones estan acompafadas, por un “no sé” o por
respuestas que no indican una idea en particular. Principalmente los del grupo
de CETIS cuando se trataba de justificar, sefalaban respuestas como “no me
acuerdo”, “quien sabe”, “supongo”, “asi lo imagino”, “no me interesa”, etc.
Este tipo de respuestas se calificaron como respuestas de “no sé”. Cuando
los alumnos dejaban en blanco el espacio para la justificaciébn o no habia

eleccion de alguna opcion, se valoré esta respuesta como “no respondieron”

(n.r.)

La falta de tiempo, el exceso de preguntas, la complejidad de las mismas o el
poco interés por realizar la actividad, pudieron ser factores que afectaron
notablemente la poca cantidad de respuestas proporcionadas en los
cuestionarios. Los factores sefialados se percibieron durante la aplicacién, por
ejemplo, en el grupo de CCH del area de matematicas, hubo un momento en
el que se ausent6 el profesor y los estudiantes comenzaron a platicar entre

ellos y a decir frases como: “ya me cansé”, “esta muy dificil” o preguntando si

la calificacion del cuestionario iba a influir en la calificacién de la materia.

Al integrar las respuestas otorgadas por los alumnos, se pudo apreciar una
disminucion en sus justificaciones hacia el final del instrumento que, como
mencionaba, se pudo deber a que ya llevaban “mucho tiempo” respondiendo
los cuestionarios o que algunas preguntas implicaban una mayor complejidad.
También influyé el que al terminar de resolver el cuestionario, los jovenes
podian retirarse del salébn por lo que se apresuraban a entregar el
cuestionario y se veia en sus respuestas el poco interés por justificar sus

elecciones.

Con los resultados aglutinados se pudo confirmar lo percibido durante la

aplicacion: la falta de interés de los alumnos, la poca informacion
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proporcionada por los mismos, el desconocimiento de algunos términos, la
eleccién azarosa de respuestas, la abundancia de respuestas tautoldgicas,
esto es, al momento de justificar su eleccion lo que los estudiantes hacian era
repetir la eleccion con una o dos palabras diferentes pero sin proporcionar
mayor profundidad en las respuestas. Merece mencién que al revisar las
respuestas se notdé su baja disponibilidad a participar en la resolucion del
instrumento, algunos hacian dibujos en sus respuestas o al escribir

exageraban la letra.

Para facilitar la descripcibn de los datos se utilizaran las siguientes
abreviaturas para cada uno de los grupos: En el caso del Colegio de Ciencias
y Humanidades (sur) se utilizara CCH y en el caso de los CETIS se utilizara
CET,; por otra parte se utilizard el nimero | para aquellos estudiantes que
pertenecen al &rea de estudio fisico- matemético y el numero Il serd utilizado

para los alumnos interesados en el area quimico-biolégicas.

En cuanto a los cuestionarios, se utilizara una “Q” para referirse a estos,
acompafada de un nimero, el 1 corresponde al cuestionario de Tamafo y el
namero 2 al de Forma, para precisar una pregunta se utilizara la letra “P”,
seguida del nimero de la pregunta; por ejemplo, para referirme a la pregunta

namero tres del cuestionario de forma se indicard como Q2P3

En cuanto a las preguntas, estas pueden ser agrupadas por el objetivo de las
mismas o por el tipo de respuesta. Las preguntas que persiguen un mismo
objetivo se agruparon con base en la intenciéon de la idea previa que se
buscaba en los jovenes, y eran tres intereses principalmente: las
caracteristicas fisicas de la célula, los factores que pueden alterarla y la
comparacion de estas con otros organismos con el mismo tipo de célula

(animal o vegetal) ya sea en su tamafio o en su forma en los tres casos

Sobre el tipo de respuesta a los alumnos se les proporcioné tres opciones
diferentes:

a. Opcion si/ no

b. Abiertas

C. Tautologicas
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Las respuestas se agruparon por la similitud de la idea que los estudiantes
indicaban para poder, con las tablas obtenidas y lo que pude observar
durante la aplicacion, realizar un andlisis cualitativo ya que puede aportar
mayor informacion que la que podria aportarnos un analisis cuantitativo. De
esta manera se pudo obtener una serie de ideas representativas para cada
pregunta o grupo de preguntas enfocadas a un mismo objetivo, los cuales son
tres: las caracteristicas fisicas, los factores que la alteran y la comparacion

entre el mismo tipo de célula en distintos organismos.

En las siguientes tablas se puede observar la manera en que las preguntas se

encuentran agrupadas:
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TABLAS DE CLASIFICACION DE LAS PREGUNTAS

Por el mismo objetivo:

Tamafio

Caracteristicas
fisicas

1. ¢ Las células pueden ser observadas a simple vista?

6. En el ser humano el tamafo de todas sus células es:

Factores que la
alteran

2. ¢ Qué factores crees que podrian alterar el tamafio
de una célula?

5. El tamafio de un organismo unicelular, como una
bacteria, desde que se forma hasta antes de su
reproduccion

7. ¢ Crees que las células de tus huesos tenian el
mismo tamafo cuando eras bebe que ahora que eres
joven?

9. Al observar las células de la raiz de un pino,
¢tendran el mismo tamafio cuando éste era joven que
al ser adulto?

11. El tamafio de las células de un organismo

pluricelular

Comparacion entre
el mismo tipo de
célula

3. El tamafio de las células del higado de una persona
y de un ratén son:

4. ¢ Tienen el mismo tamafio las células de una hoja de
perejil y las de una hoja del rosal?

8. Considerando un hongo, ¢todas sus células tienen el
mismo tamafno?

10. ¢ Todas las células del higado de un gato tienen el

mismo tamano?

Tabla 1. Clasificacion de las preguntas por objetivo. Tema: Tamafio
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Forma

Caracteristicas
fisicas

1. Las células son:

2. En los siguientes esquemas indica en el paréntesis
con la letra A los que correspondan a formas de células
animales; con V las que correspondan a células
vegetales; con E los que correspondan a ambas.

8. ¢ Cudl o cuales de las siguientes estructuras estan

constituidas por células?

Factores que la
alteran

3. ¢, Qué factores crees que podrian alterar la forma de
una célula? ¢ Como lo explicas?

4. ¢ Crees que las células de las raices de un
ahuehuete tenian la misma forma cuando era joven que
al ser adulto?

6. ¢ Crees que las células de tu pancreas tenian la

misma forma cuando eras recién nacido que ahora que
eres joven?
11. Elige la o las opciones que determinan la forma de

la célula

Comparacioén entre
el mismo tipo de
célula

5. La forma de la célula del higado de una personay la
de las del higado de un ratén son

7. Considerando un hongo, ¢todas sus células tienen la
misma forma?

9. Por su forma, las células del pulmén de un ser
humano son

10. Si observas las células de una hoja de perejil y de

una hoja de rosal, ¢tendran la misma forma?

Tabla 2. Clasificacion de las preguntas por objetivo. Tema: Forma
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Por el tipo de respuesta

Tamafo
Si/no Abierta Tautologica
1. ¢Las células pueden ser |2. ¢Qué 3. El tamarfio de las células
observadas a simple vista? | factores crees del higado de una persona
gue podrian y de un ratén son

alterar el tamafio
de una célula?

4. ;Tienen el mismo tamafio
las células de una hoja de
perejil y las de una hoja del
rosal?

5. El tamafio de un
organismo unicelular, como
una bacteria, desde que se
forma hasta antes de su
reproduccion

7. ¢Crees que las células de
tus huesos tenian el mismo
tamafio cuando eras bebe
gque ahora que eres joven?

6. En el ser humano el
tamafio de todas sus
células es

8. Considerando un hongo,
¢todas sus células tienen el
mismo tamafio?

11. El tamafio de las células
de un organismo pluricelular

9. Al observar las células de
la raiz de un pino, ¢tendran
el mismo tamafio cuando
éste era joven que al ser
adulto?

10. ¢ Todas las células del
higado de un gato tienen el
mismo tamano?

Tabla 3. Clasificacion de las preguntas por tipo de respuesta. Tema:

Tamarfo
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Forma

Si/no Abierta Tautolbgica
4. ¢ Crees que las 2. En los siguientes esquemas 1. Las células son
células de las raices |indica en el paréntesis con la letra
de un ahuehuete A los que correspondan a formas
tenian la misma forma | de células animales; con V las
cuando era joven que |que correspondan a células
al ser adulto? vegetales; con E los que

correspondan a ambas.

6. ¢ Crees que las 3. ¢ Qué factores crees que 5. Laforma de la
células de tu pancreas | podrian alterar la forma de una célula del higado
tenian la misma forma | célula? ¢ Coémo lo explicas? de una personay
cuando eras recién la de las del
nacido que ahora que higado de un
eres joven? raton son:
7. Considerando un 8. ¢ Cual o cudles de las 9. Por su forma,
hongo, ¢todas sus siguientes estructuras estan las células del
células tienen la constituidas por células? pulmén de un ser
misma forma? humano son:
10. Si observas las 12. Dibuja una célula con sus 11. Elige la o las
células de una hoja de | componentes y sus nombres opciones que
perejil y de una hoja correspondientes, determinan la
de rosal, ¢tendran la forma de la
misma forma? célula:

Tabla 4. Clasificacion de las preguntas por tipo de respuesta. Tema:
Forma

Como se puede notar, los cuestionarios presentan caracteristicas particulares
que permiten concentran las ideas de manera mas precisa, como ocurre con
el tipo de respuesta ya que no solamente se enfocan en respuestas de opcion
limite sino que también hay preguntas abiertas que permiten que las
preguntas y los objetivos de estas se apoyen mutuamente. El instrumento
tiene preguntas que permiten la comparacion entre tipos de células, asi,
tenemos preguntas en células animales, vegetales y de hongos, dando lugar

a preguntas intra e inter especies.

La eleccion de respuestas es menor en los grupos de CET y por lo tanto con
mayor frecuencia al momento de justificar sus elecciones indican que no
saben. Los grupos de CCH tratan de ser mas especificos en sus
justificaciones, sin embargo no siempre manifiestan sus ideas ya que las
respuestas generalmente son tautolégicas y esto se reflejo en los cuatro

grupos. El grupo de CCH-I manifesté de manera mas general una vision mas
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fisica del tamafio y la forma de la célula, como por ejemplo en la idea de que
las células son tridimensionales porque es necesario que todo tenga un
volumen por minimo que este sea; también refieren con mayor frecuencia al
término estructura, sefialando que la célula de acuerdo a su funcion o
localizacibn o pertenencia a determinado organismo, debe tener una

estructura concreta.

A continuacién, se haran algunas precisiones sobre algunas preguntas que

merecen ser especificadas.

Una de las preguntas que mayor confusion cre6 en los alumnos fue la del
hongo (C1P8 y C2P7) ya que parece que no tienen una idea muy clara de
como puede ser la estructura de este organismo, la mayoria de los
participantes lo visualizan como un cuerpo uniforme y no puede variar en si
mismo. En los cuatro grupos la justificacion tiene poca claridad y se refieren a
él como “organismo”, “planta”, o “un solo hongo”, y en el caso de los alumnos
de CCH, en ambos grupos, refieren que el hongo realiza funciones de las que
dependera el tamafio; en caso contrario, son muy pocos los jévenes de CET

que creen que el hongo tenga funciones.

En C2P12 se solicitd a los participantes que realizaran un esquema de la
célula (véase anexos pp. 4,5; 10,11; 16,17; 22,23). En este caso y como se
apreci6 a lo largo de los cuestionarios, los grupos de CET respondieron con
menor frecuencia a esta pregunta. También se debe mencionar que en la
pregunta se solicitaba a los alumnos que (1) indicaran cudl era el tipo de
célula que dibujaban, (2) los componentes dibujados y (3) si la habian
observado en el microscopio; a las dos primeras solicitudes se encontrd
mayor respuesta, pero en el caso de la tercera peticion, los estudiantes no

respondian si la habian observado o no.

70



En la siguiente tabla se puede observar como respondieron los cuatro grupos:

Tipo de .
O Observaciones
Grupo dibujo ,
: (formay componentes con mayor frecuencia)
realizado
4 animal Los alumnos dibujaron una mayoria circular (12 de
6 vegetal 26)
CCH-1 |3 ambos Nucleo, citoplasma, aparato de Golgi, mitocondria.
(26) |10n.e. Tres dibujos fueron dibujados con volumen. Los
2slr dibujos de vegetales mencionaban con mayor
frecuencia al cloroplasto (6 ocasiones)
7 animal Se dibuj6é una mayoria circular (11 de 25)
6 vegetal Nucleo, membrana, mitocondria, pared celular.
1 ambos Debe mencionarse que en la forma de las células
CCH-II . e
(25) 2 eucariontes vegeftales se utilizo la form_a hexagonal (3
8 n.e. ocasiones) y que en este tipo de células se
1sir menciond la vacuola con mayor frecuencia en las
células vegetales (4 veces).
2 animal Se dibujé una mayoria circular (8 de 14)
3 vegetal El nuacleo fue el elemento con mas menciones.
CET-I
(14) 1 ambos
6 n.e.
13 sir
4 animal Se dibuj6é una mayoria circular (10 de 18)
CET-II 1 vegetal Nucleo y citoplasma
(18) 2 ambos
8 n.e.
10 si/r

Tabla 5. Respuestas por grupo ala pregunta C2P12

En la primera columna se puede observar el grupo en cuestién y en
paréntesis el nUmero de esquemas que se obtuvieron en dicho grupo, en la
segunda columna se sefiala el tipo de célula dibujado y la cantidad de cada
dibujo por sujetos incluyendo en los que no se especificé el tipo célula (n.e.) y
el numero de sujetos que no respondieron (s/r); se observard que algunos
alumnos dibujaron ambos esquemas, en la ultima columna se indican cuales
fueron los componentes que con mayor frecuencia se sefialaron por los
estudiantes y cual fue la figura geométrica que mas utilizaron en sus

esquemas.
En esta pregunta, C2P12, es en donde se puede encontrar mayor diferencia

entre los grupos; se puede apreciar un contraste considerable entre los

grupos de CCH contra los grupos de CETIS, en el caso de estos ultimos,
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hubo menor cantidad de respuestas y fueron mas frecuentes los casos en los
que no respondieron. En el caso de los CCH se encontrd casi la totalidad de
preguntas respondidas, solo tres estudiantes no respondieron (2 del CCH-1 y
1 de CCH-II). En cuanto al los componentes que sefialan en los esquemas
también es clara la diferencia, como se aprecia en la tabla, los alumnos de
CCH muestran mayor conocimiento de los componentes ya que en promedio
cada esquema tenia 5 mientras que el CET tuvo un promedio de 3 elementos
por dibujo (consulte anexo 2).

Sin lugar a dudas, el nlcleo es el componente que se menciona mas por los
participantes, tanto en la célula animal como en la vegetal y es muy comun
gue la representacion de éste sea como un circulo pequefio dentro del cuerpo
de la célula, generalmente al centro de la misma. En cambio, para el resto de
los componentes sefialados no hay una tendencia especifica de alguna forma
determinada para los componentes.

Andlisis de resultados
A continuacion se presentaran las ideas mas representativas de los alumnos
en el tema de forma y tamafio de la célula, como se comentd anteriormente,
los datos indican que no existen muchas diferencias en cuanto a la
concepcién de los estudiantes en este tema. Se puede considerar que entre
los cuatro grupos existen porcentajes muy similares los cuales seran

seflalados en cada una de las ideas cuando resulte conveniente.

Ideas previas del tamafio de la célula
% Lacélulano puede verse a simple vista porque es muy pequefia

Los alumnos tienen la idea de que la célula no puede ser vista a simple vista
porque las células tienen un tamafio muy pequefio, los estudiantes indican
qgue la célula solo se puede ver a través del microscopio. Solamente un
participante de CCH-I cree que es posible verlas a simple vista, pero su
explicacién no es muy acertada, ya que sefalé que se “si se mira fijamente,
se pueden ver en la mano”, con lo que no queda muy claro qué es lo que el

percibe como a una célula.

% El tamafio de la célula depende del organismo al que pertenecen
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Los alumnos consideran que organismos diferentes tienen células de
diferentes tamarios, indican que el raton es mas pequefio y por lo tanto sus
células son mas pequefias. En los cuatro grupos se obtuvieron cantidades
similares de alumnos que consideran esta idea, CCH-I: 52%; CCH-II: 44%;
CET-l: 52%; CET-Il: 56%. Por el contrario, son menos los que dicen que las
células de un mismo 6rgano pero en diferentes organismos son iguales y es
de resaltar que en este caso los alumnos sefialan que se trata de células del
mismo tipo ya sean células animales o células de higado como es el caso, en
este caso tenemos porcentajes como los siguientes: CCH-I: 28%; CCH-II:
28%; CET-l: 24%; CET-Il: 20%.

% El tamafio de la célula se puede alterar por factores biol6gicos
Hay una tendencia por parte de los alumnos para indicar que los factores
biol6gicos como virus 0 bacterias son los causantes de alteraciones en el
tamafio de la célula, este factor fue sefialado por los cuatro grupos, en
promedio el 26% de cada grupo. En menor cantidad se encuentran otras
ideas como la alimentacion, el organismo al que pertenecen las células o
posibles mutaciones como causantes de lo que puede alterar el tamafio de la
célula, pero destaca que el grupo CCH Il considera al ambiente como factor
de cambio, por ejemplo la temperatura (16%), este factor no fue sefialado por

el resto de los grupos.

% La célula tiene un crecimiento con el organismo y después se
mantiene constante

Los alumnos tienen la idea de que la célula crece junto con el organismo,
aunque esta idea se presenta con mas frecuencia en el caso del ser humano
gue en el de la planta, con mayor precision se tienen estos porcentajes, en el
caso del ser humano: CCH-I: 36%, CCH-Il: 40%; CET-I: 64%; CET-Il: 64%.
Para el caso de las plantas: CCH-I: 24%, CCH-Il: 32%; CET-Il: 36%; CET-II:
16%. Se destaca que los CET tienen mayor tendencia a creer que las células

del ser humano crecen junto con él.
Los estudiantes sefialan que las células necesitan crecer y asi es como el

organismo también tiene un aumento en su tamafio; de manera opuesta,

algunos alumnos indican que la célula no presenta un aumento en su tamafo
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sino que lo que aumenta es la cantidad de las células, en este caso es el
CCHe-I quien mostré una mayoria en esta idea y también fue mayoritaria su
idea de que las células no crecen con el organismo. Como se indicaba
anteriormente en el caso del pino las ideas de los alumno se dividieron en
ambas posibilidades es decir, que la célula pueda o no crecer, pero las
justificaciones son las mismas, si no hay crecimiento es porque lo que
aumenta es la cantidad de células y si existe crecimiento, este se debe a que

hay aumento en el tamafio de las células.

Resultados sobre las ideas previas: tamafio

Sobre el tamafio de la célula, los alumnos consideran que ésta es muy
pequefia y no es posible verla a simple vista, para lograr esto se requieren de
instrumentos como el microscopio ademas de que se encuentra en el interior
del cuerpo. Los alumnos consideran que el tamafio de la célula puede ser
determinado por la funciébn que ésta realice y del organismo en el que se
encuentre, el tamafio del organismo también puede determinar el tamafio de
la célula. Por otra parte es posible que organismo simples tengan un solo tipo
de célula como en el caso de los hongos o las plantas, ademas entre este tipo
de organismos es posible que puedan tener el mismo tipo de célula y en el
caso de los organismos complejos pueden tener diferentes tipos de células, y
entre organismos no pueden tener el mismo tipo de célula. Otros alumnos,
pero en menor cantidad, creen que el érgano (o la funcién) puede tener

células del mismo tamafio sin importar si son organismos diferentes.

Los alumnos piensan que la edad también podria afectar el tamafio, es decir
que hay un crecimiento celular paralelo al del organismo. Los alumnos con
una formacion académica dirigida al area de salud (CCH-II) tienen la idea de

gue la célula no aumenta de tamafio sino que lo que aumenta es la cantidad.

En cuanto a los factores que determinan el tamafio de la célula, los alumnos
tienen la idea de que éste es determinado por la funcién, el 6rgano o el tejido
del que forman parte pero debe considerarse que estas ideas son poco claras
ya que al preguntarseles porque creen que estos son los factores que alteran
el tamafo, los alumnos suelen sefalar que “eso es lo que lo determina” o

repiten la eleccion de su respuesta.
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Ideas previas de la forma de la célula
% Laformade lacélulaanimal es redonday la vegetal es alargada.

La tabla de C2P2 indica como los alumnos prefieren asociar la forma redonda
de una célula con el tipo animal y alargada con las células vegetales; por
ejemplo, la figura no. 6 que es la mas irregular, no tiene una tendencia clara
en general, por ejemplo, en el caso de CCH-I sefial6 que era célula animal en
un 60%, el CCH-II se inclin6é con un 40% para ambos tipos de células, el 60%
de CET-I prefiri6 vegetal y CET-II prefirié animal en un 32%. Cuando a los
alumnos se les pidié que dibujaran una célula, estos no indicaron un volumen,
muy pocos alumnos intentaron darle profundidad a sus dibujos para ser mas

precisos solo tres alumnos del CCH-I.

s Lacélula es tridimensional porque todo tiene volumen
Los alumnos consideran que la célula tiene volumen por minimo que este
sea, ya que toda materia tiene volumen, cabe destacar que esta es la
justificacion mas comun para los alumnos de los grupos de CCH aunque
reparten sus opiniones al elegir la opcion “c. Algunas planas y otras
tridimensionales” (56% en CCH-I y 44% en CCH-II). Al mismo tiempo ningan
estudiante de CCH sefala la posibilidad de que las células sean todas planas
y en el caso de los CETIS si se contempla esta posibilidad aunque sea en
menor medida (3 en CET-lIl y 2 en CET-l). A pesar de que los alumnos
mantienen la idea de que “todo tiene un volumen por minimo que sea”,
cuando se les pidié la elaboracién de un dibujo, casi la totalidad de la

poblacion realiz6 dibujos de células planas.

% Las células puede tener una forma plana o tridimensional
dependiendo de su funcién

Esta idea fue la que mas predominé en los alumnos de los CETIS pero en los

cuatro grupos es comun encontrar la idea de que la forma de una célula

puede depender de la funcién que realice, en estas justificaciones puede

destacarse que los alumnos de CET tienden a responder de una manera

tautoldgica, justifican que la célula es plana o tridimensional porque debe de

haber diferentes tipos de células; en cambio, el CCH indica que la diferencia,
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ademas de la funcién cuya justificacion es mas comun, esta en el tipo de

célula (vegetal o animal) y en la estructura que la célula tiene.

% Diferentes organismos animales tienen diferentes formas en sus
células.

Los alumnos consideran que las células de diferentes organismos aun
tratAndose del mismo Organo, son de diferentes formas porque los
organismos son diferentes, esta respuesta es sefialada por ambos grupos de
CCH con 44% de eleccion en ambos casos y por el grupo de CET-I con un
28%, merece especial atencidon que los estudiantes de CET-Il no justificaron
de esta manera, sino que indicaron que “las células vegetales y las animales
son diferentes” con un 32% lo que nos conduciria a revisar si hubo una
confusion al leer la pregunta, si fue una idea revisada en clase de manera
erronea o pudieron copiarse entre ellos las respuestas, porque en ningun

caso sefialaron una justificacion como la de los grupos restantes.

En menor medida, una parte de la poblacién, considera que las células de un
mismo 6rgano son de formas iguales aun cuando se trate de diferentes
especies porque la célula a la que se estan refiriendo es de tipo animal y por
lo tanto no importa del organismo que se trate. Los porcentajes de esta
eleccién fueron los siguientes, en el CCH-I: 20%; en CCH-II:16%; en CET-I:
28% y en el CET-II ninguno de los participantes justific6 de esta manera, lo

que confirma la posibilidad de que la pregunta haya creado duda.

« Diferentes organismos vegetales tienen formas iguales en sus
células

Los alumnos creen que las hojas de un rosal y las de un perejil tienen células
de iguales tamafios porque se trata en ambos casos de células vegetales los
grupos CET-I (44%), CET-Il (52%) y CCH-II (60%) coinciden en esta idea a
diferencia del grupo de CCH-l en el que la mayoria de los alumnos (56%)
considera que tienen formas diferentes porque son diferentes estructuras de
especies diferentes.

/7

% Laformade lacélula se puede alterar por factores quimicos
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La idea de que la forma de la célula puede modificarse por sustancias
gquimicas como veneno o0 medicamentos es comun en los alumnos de CET
(24% en ambos grupos), quienes en menor medida le dieron peso a los
aspectos genéticos como si lo hicieron los estudiantes de CCH. Por ejempilo,
en el grupo de CCH-I ningun patrticipante sefial6 factores quimicos, prefirieron
las mutaciones o la funcion de la célula, también el ambiente es uno de los
factores sefialados por los estudiantes como posible factor de alteracion de la

forma pero en menor frecuencia con un promedio de 15% por cada grupo.

« Laformadelacélula se puede alterar por factores bioldgicos
La idea de que las mutaciones o enfermedades pueden alterar el tamafio de
la célula se presentdé con mayor frecuencia en los alumnos de CCH y
contrario a los alumnos de CET el ambiente o factores quimicos fueron
descritos en pocos alumnos de estos grupos. Los alumnos mantienen la idea
de que las mutaciones genéticas pueden cambiar la forma de la célula, para
esta justificacion se tienen los siguientes porcentajes por grupo: CCH-I: 28%
CCH-II: 40% CET-I: 20% CET-Il:4%. Con las Ultimas dos ideas podemos
notar una diferencia en cuanto a la idea que sostienen ambas poblaciones

(CCH vs CET) sobre los factores de cambio en la forma de una célula.

Resultados sobre las ideas previas: tamafio

Los alumnos tienen la idea de que la forma de la célula puede estar
determinada por la funcién que desempefia, por el tejido y por el érgano al
que pertenecen, lo que reafirma la idea que tienen los alumnos de que
determinado 6rgano, tiene una funcién particular y por lo tanto la célula que lo
conforma tendra una forma especifica, pero omiten la posibilidad de que un
mismo érgano pueda tener diferentes formas en sus células o quiza solo
tienen en mente a la célula animal, debe resaltarse que solo un alumno del

grupo CCH-I respondi6 que el tipo de célula puede determinar la forma.

También creen que las células pueden ser tridimensionales o planas y cuando
realizan sus esquemas no indican si las han visto en el microscopio o no. Los
alumnos al elaborar esquemas no indican si la han visto al microscopio,
generalmente colocan un circulo o punto al centro al que denominan como

nucleo.
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La idea de que las células cambien con la edad del organismo solo esta
presente en el grupo CET-I, el resto de los grupos coincide en que la forma
se conserva y lo que cambia es la cantidad de las células. Sobre los factores
que pueden modificar la forma de la célula los grupos de CCH creen que las
mutaciones, enfermedades o el ambiente pueden alterar la forma, en
contraste los grupos de CET le dan mayor peso a los quimicos y no asi con
factores biolégicos como la genética.

Ahora, debemos sefialar que otra utilidad que nos aportan estudios como este
podria ser la de aplicar los cuestionarios de forma y tamafio en los afios
previos al ultimo de bachillerato. Podria intentarse la obtencion de estas ideas
previas desde el primer afio de la secundaria, ya que la mayoria de las
preguntas no implican la adquisicién de conocimiento cientifico sobre el tema
y pueden preguntarse de tal forma que el alumno indique qué es lo que cree u
opina sobre el tamafio y la forma. Y asi realizar una comparacién longitudinal

sobre las ideas previas de los alumnos.

El estudio puede llevarse a cabo con los docentes para detectar cuales son
sus ideas y compararlas con las ofrecidas por los alumnos, quiza pueda
encontrarse una parte del origen de las explicaciones que dan los alumnos.
Tal como lo hizo Acevedo (2000), quien describid e interpreté algunas
creencias, sobre la naturaleza de la ciencia y el desarrollo del conocimiento
cientifico, en un grupo de aspirantes a profesores de enseflanza secundaria
durante su formacion psicopedagégica en el médulo de ensefanza de las
ciencias, el autor inform6 que el profesorado tenia una serie de ideas mas
variadas con diversos niveles de complejidad y coherencia en comparacion

con otros profesores que no recibieron este tipo de capacitacion

Con la delimitacion de las ideas que mantienen los docentes es posible,
detectar los esquemas alternativos, esto es, el conjunto de relaciones que el
profesor supone que existen entre las diversas concepciones del alumnado, a
través de la aplicacion del instrumento entre ambas poblaciones para sefialar

las diferencias y semejanzas entre ambos.
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La identificacion de las ideas, también puede servir de enlace para determinar
los contenidos pedagdégicos que se ensefian, y esto no solo a nivel medio
superior sino desde el nivel basico de la educacién, asi como para
determinar las estrategias empleadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, como sefala Carretero, (1993), la construccion del conocimiento
dependera no solo de los conocimientos previos sino de la actividad externa o
interna del aprendiz al respecto. Tirado y Lopez (1994), sefialaron en su
estudio que uno de los problemas mas recurrentes e importantes en la
planeacion curricular ha sido la carencia de estructuras de conocimiento que

permitan hacer una presentacion articulada y coherente de los contenidos.

De igual manera se podria hacer un andlisis de qué tanto las ideas se reflejan
en los textos que se emplean en la escuela, cudles son los ejercicios,
ejemplos, casos précticos, discusiones o diversas actividades que se supone
se llevan en el salén de clases, asi como instrumentos de apoyo a los

profesores encargados de la ensefianza de las ciencias.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos y la investigacion realizada puedo reafirmar la
importancia y necesidad de estudiar el campo de las ideas previas
particularmente en el ambito cientifico, ya que su deteccidn puede llevarse a
una gran variedad de caminos a favor de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El estudio y andlisis de estas ideas puede ir desde la formacion
de las mismas, como se modifican a lo largo de los afios, cual es la influencia
de la ensefianza formal o qué papel juega el aspecto social en las creencias
que nos vamos formando en cualquier tema, como lo que sefialaba Duit
(1995), quien sefald que las concepciones que los estudiantes sostienen son
el resultado de experiencias cotidianas o lecciones previas de la ciencia.

Podemos utilizarlas para la elaboracién y mejoramiento de habilidades,
relacionarlos con los tipos de aprendizaje o las estrategias y materiales que
utilizan los docentes; una vez establecidas estas ideas se pueden encontrar
las diferencias entre los esquemas de conocimiento y las ideas cientificas,
para buscar un cambio conceptual de raiz enriquecido con elementos de

cambio necesarios a favor de un aprendizaje significativo.

Por ejemplo, Campanario y Otero (2000), sefialaron que los alumnos
mantienen un conjunto de ideas previas sobre contenidos cientificos que casi
siempre son erréneas reconociendo que son uno de los factores clave que

deben de considerarse para un aprendizaje significativo de las ciencias.

Miras (1997), indica que los conocimientos previos no solo permiten contactar
inicialmente con el nuevo contenido, sino que son fundamentales en la
construcciéon de nuevos significados, de ahi que se podrian realizar
propuestas para que los docentes identifiquen cual es el punto de partida o
estado inicial en el que se encuentran los aprendices antes de recibir nuevos
conocimientos o cuales son las nuevas nociones que probablemente van a

modificar los esquemas ya establecidos.

Como caso similar a lo ocurrido en este estudio, tenemos la investigacién de

Caballer y Giménez, quienes encontraron que los alumnos de 13 y 14 afios
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no identificaron organelos, estructura interna ni funciones asociadas a la
estructura celular, como ocurrié en este estudio en donde la poblacién tenia
edades que se encontraban entre los 17 y los 18 afios y como vimos en los
resultados, no hay una tendencia clara o uniforme hacia un conocimiento
preciso sobre cudles son los componentes en las células animales y cuales

en las vegetales.

A pesar de que destaca que los alumnos tiene presente elementos basicos
como el nucleo, la mitocondria o el citoplasma, sin embargo si encontramos
errores como sefialar los cloroplastos en células animales. Driver (1995),
sefalaba que existe una fase en donde los estudiantes cambian sus ideas,
aqui podriamos contrastar, que aunque minimo, si existe un cambio en la
identificacion de organelos, y esto quiere decir que los alumnos de
bachillerato tienen la percepcion de que la célula es una estructura con
componentes y que cada uno debe tener una funcién especifica, aunque no

hayan demostrado saber qué organelo hace qué funcion.

Se confirman ideas como la de Chi (1998), que reconoce que algunos
conceptos son dificiles de aprender cuando el alumno concibe un concepto
como individual, cuando en realidad estd compuesto por mas conceptos.
Probablemente esa sea la situacion en algunos de los alumnos,
principalmente en los que no estan interesados en este tipo de temas y se
refleja esa dificultad al momento de ofrecer sus explicaciones. Las
respuestas, como ya mencioné anteriormente, tienden a repetir la idea
principal y no buscan apoyo en otros conceptos para explicarlos. Los
conceptos investigados en el estudio son de tipo teérico (Lawson, 2000) y por
lo tanto implica mayor complejidad su estudio. Por eso, podemos encontrar
diferentes respuestas que revelan un desconocimiento en los procesos

celulares.

Es preocupante notar como existen dificultades por parte de los alumnos para
justificar su razonamiento al momento de elegir una respuesta asi como para
entender procesos y estructuras ya que estamos hablando de una poblacion
gque se encuentra a poco tiempo de integrarse a la ensefianza superior y que

por lo tanto podriamos deducir que ya existen algunas bases o razonamientos
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cientificos solidos que le permitirian seguir adquiriendo nuevo conocimiento
con mayor complejidad. Por ejemplo, tomemos las justificaciones ofrecidas
cuando se les preguntd por la forma de la célula, si esta es plana o
tridimensional, independientemente de su eleccién, los alumnos dieron
respuestas tan variadas como: “lo observé en un esquema”, “depende de si
es vegetal o animal”’, “no todas pueden ser iguales” o “depende de su
funcion”, lo que da cuenta de que existen ideas confusas que reflejan la poca

claridad que tienen con respecto a ideas cientificas.

Recordando que la poblacion del estudio esta pronto a integrarse a un nivel
superior de estudios es importante evitar que se sigan arrastrando con errores
conceptuales, ya que no solo se trata de que si los alumnos conocen 0 no
sobre el funcionamiento y estructura de la célula, sino de lograr identificar
como es que los alumnos perciben o comprenden algunos funcionamientos
propios a los fenédmenos cientificos como en este caso la biologia pero
también indica que muy probablemente extiendan esta conceptualizacién
hacia los fenémenos fisicos y quimicos. Inclusive, la constante respuesta
tautoldgica, da cuenta de que los alumnos tienen dificultades para explicar

con sus palabras determinados hechos.

Como sefalaron Gémez-Granell y Coll (1994), el conocimiento es un proceso
dindmico en el que la informacién externa es interpretada y reinterpretada por
la mente que va construyendo progresivamente modelos explicativos cada
vez mas complejos y potentes, los cuales siempre son susceptibles de ser
mejorados o cambiados. Por lo que podriamos ver una transformacion en las
ideas del primer afio de secundaria al Ultimo de bachillerato, se esperaria que
las explicaciones fueran mas complejas, como en el estudio llevado a cabo
por Suarez y Patifio sobre nutricion, quienes concluyeron que existian
diferencias entre las ideas en los alumnos de 14 afios con los de 16, sin
embargo, autores como Carrascosa (1992), ha indicado que los errores

conceptuales se repiten en los distintos niveles educativos.
Entonces, si algunos estudios indican que las ideas cambian y otros sefialan

gue estas ideas previas se conservan, ¢cuéles son los factores que influyen

para que ocurra uno u otra opcion?, me parece que tendriamos que analizar
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diversos factores, como el tipo de institucion, de curriculo, la preparacion del
profesorado y las técnicas que estos emplean; las caracteristicas de la
poblacion como el sexo, la edad, el lugar donde viven, los recursos que

emplean para el aprendizaje o practica del conocimiento.

Para poder determinar estas diferencias seria favorable la aplicacién de un
mismo instrumento como el empleado en esta investigacion, en donde se
permite agrupar la eleccién de cada pregunta y ademas se tenga el apoyo de
las justificaciones, asi mismo, resultaria muy interesante la aplicacion de las
entrevistas para poder determinar con mayor precision la complejidad de las
mismas, pero como se ha mencionado, las entrevistas pueden dar una gama

mas amplia de respuestas.

Actualmente, no podemos limitarnos a creer que los libros de texto son el
anico instrumento utilizado para la realizacién de lecturas, de tareas o de
investigacion, sin lugar a dudas la Internet se ha vuelto uno de los medios
mas empleados cuando los alumnos y docentes necesitan investigar sobre

cualquier tema en cualquier nivel de estudios.

Es posible, detectar los esquemas alternativos, esto es, el conjunto de
relaciones que el profesor supone que existen entre las diversas
concepciones del alumnado, a través de la aplicacion del instrumento entre la
poblacion docente. Inicialmente podrian elegirse los temas de tamafo y forma
porque no se puede dar por hecho que los alumnos tienen una idea clara de

lo que implica el tema celular.
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Sugerencias y aportaciones

De la identificacion, analisis y comparacion de las ideas previas detectadas en
este estudio pueden ser de utilidad las siguientes observaciones o

sugerencias para futuras aplicaciones:

A Se recomienda aplicar los cuestionarios a poblaciones con diferentes
caracteristicas como la edad, quiza pudiera compararse entre los
diferentes afos de escuela o realizar un estudio longitudinal, al inicio
y al término del ciclo escolar o incluso podrian buscarse si existen

diferencias geogréficas;

A Podrian utilizarse el apoyo de otros instrumentos que permitan
identificar estilos de aprendizaje y ensefianza por parte de la

escuela.

A Este estudio puede ser muy Util si se aplica también en maestros de
diferentes niveles y formaciones, ya que no solo se trata de sefalar
que el alumno es el Gnico con errores o dificultades conceptuales, es
necesario demostrar que en ocasiones los maestros también pueden
transmitir informaciéon con poca calidad cientifica y entonces se
tendrian que buscar mejores y mas estrategias que impulsen la

ensefianza de las ciencias.

A Como se comentd previamente, una de las constantes en las
respuestas de los alumnos fue su tendencia a responder con un “no
sé”, por lo que resultaria util acompafiar la aplicacion con algunas
entrevistas para tratar de identificar con mayor claridad las ideas de
los alumnos asi como los términos que utilizan para explicar el tema,
como lo hicieron en su estudio Flores y cols. o Carrascosa. Con la
aplicacion de una entrevista se puede tener un mayor control de las
variables, aunque la desventaja seria la cantidad de tiempo que se
requeriria para poder llevar a cabo las entrevistas y al mismo tiempo
aumentaria la variabilidad de las respuestas dificultando el

agrupamiento de las mismas.
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A Sin embargo hay que destacar que la actitud de los alumnos en
ocasiones no favorece la aplicacion, en mi experiencia puedo
comentar que se notd que en algunos alumnos no se tomaban en
serio el cuestionario, elegian su opcidn sin leer la pregunta y
obviamente en la seccidén de justificaciones, estas se quedaban en
blanco o escribian cosas sin sentido. Para solucionar esto podria
trabajarse por pequefios grupos para asegurarse de que lo estan
respondiendo y se distraigan con menor facilidad o pedir el apoyo al
profesor para asegurar que los alumnos respondan a la mayor

cantidad de preguntas

A Con las respuestas agrupadas y revisando cuales son aquellas que
obtuvieran un bajo numero de respuesta, se podrian identificar
cuales son los conceptos que pudieron causar confusion en los
alumnos para investigar cual es su nocion sobre los mismos. Por
ejemplo, se pueden hacer preguntas sobre conceptos como
nutriente, organico, inorganico, cuales son (ejemplos) los factores

guimicos o biol6gicos que afectan a la célula, etc.

Como se puede apreciar, los cuestionarios, han demostrado ser un buen
instrumento para la determinacién de ideas previas en el tema celular,
independientemente de tener la ventaja de ser confiable y valido, el tipo de
preguntas y opciones que ofrece resultan de sencilla aplicacién y podrian ser

utilizados como punto de partida para la ensefianza de este tema.
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CUESTIONARIO SOBRE EL TAMANO DE LA CELULA
1. ¢ Las células pueden ser observadas a simple vista?
a.Si
b. No

c.Siyno

¢ Por qué?

2. ¢Qué factores crees que podrian alterar el tamafio de una célula?

3. El tamafio de las células del higado de una persona y de un ratén son:

a. lguales
b. Diferentes

¢ Coémo lo explicas?
4. ¢Tienen el mismo tamafio las células de una hoja de perejil y las de una
hoja del rosal?

a.Si
b. No

¢Por qué?

5. El tamafio de un organismo unicelular, como una bacteria, desde que se
forma hasta antes de su reproduccion:

a. Es constante
b. Aumenta con la edad
c. Disminuye con la edad

¢,Coémo lo justificas?

6. En el ser humano el tamafo de todas sus células es:

a. lgual
b. Diferente

¢ Coémo lo explicas?
7. ¢ Crees que las células de tus huesos tenian el mismo tamafio cuando eras
bebe que ahora que eres joven?

a. Si
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b. No

¢ Por qué?

8. Considerando un hongo, ¢todas sus células tienen el mismo tamafio?
a. Si
b. No

¢, Como lo justificas?

9. Al observar las células de la raiz de un pino, ¢tendran el mismo tamafo
cuando éste era joven que al ser adulto?

a. Si

b. No
¢Por qué?

10. ¢ Todas las células del higado de un gato tienen el mismo tamafio?

a. Si
b. No

¢,Coémo lo explicas?

11. El tamafio de las células de un organismo pluricelular:

Es constante

Disminuye con la edad

Aumenta con la edad

Aumenta con la edad y luego se mantienen constante

apow

¢ Por qué?
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CUESTIONARIOS FORMA CELULA
1. Las células son:
a. Todas planas
b. Todas tridimensionales
c. Algunas planas y otras tridimensionales
¢, Como lo justificas?
2. En los siguientes esquemas indica en el paréntesis con la letra A los que

correspondan a formas de células animales; con V las que correspondan a
células vegetales; con E los que correspondan a ambas.

3. ¢ Qué factores crees que podrian alterar la forma de una célula? ¢Cémo lo
explicas?

4. ¢Crees que las células de las raices de un ahuehuete tenian la misma
forma cuando era joven que al ser adulto?

a. Si
b. No

¢Por qué?
5. La forma de la célula del higado de una persona y la de las del higado de
un ratén son:

a. lguales
b. Diferentes

¢ Como lo justificas?
6. ¢ Crees que las células de tu pancreas tenian la misma forma cuando eras
recién nacido que ahora que eres joven?

a. Si
b. No

¢ Por qué?

7. Considerando un hongo, ¢todas sus células tienen la misma forma?

a. Si
b. No
¢ Por qué?
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8. ¢ Cual o cudles de las siguientes estructuras estan constituidas por células?
9. Por su forma, las células del pulmoén de un ser humano son:

a. lguales
b. Diferentes

¢ Coémo lo explicas?

10. Si observas las células de una hoja de perejil y de una hoja de rosal,
¢tendran la misma forma?

a. Si
b. No
¢Por qué?

11. Elige la o las opciones que determinan la forma de la célula:

La edad

La funcion que desempefia

El tejido del que forma parte

El 6rgano del que forma parte

El organismo del que forma parte
Otro

¢ Por qué las elegiste?

~0oo0Tw

12. Dibuja una célula con sus componentes y sus nombres correspondientes,
subraya cuales has observado al microscopio e indica si es vegetal o animal.
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 2.Indique con la letra A el que corresponda a la célula animal, con V a la
vegetal y con E los que correspondan a ambas.
Grupo: CCH - computacién

R 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S |A|V|E]JA]V |EJA|V |E]JA|V |EJA|V |EJA |V|EJA |[VIE|JA |VI|E]JA |V |E
1 |X X XX X XX X X
2 | X X X X X X X X X
3 | X X X X X X X X X

4 | X X X X X X XX X
5 | X X X X X X X X X

6 X X X X X XX X X

7 X X X X XX X X X

8 X X X X X X X X X
9 |X X X X X X X X X

10 | X X X X XX XX X
11 X X X X X X XX X
12]- [-1-1-1- R e e R
13 | X X X X X X X X X
14 X X XX X X XX X

15| X X X X X X X X X
16)- [-1-1-1- S e e e e
17 | X X X X X X XX X

18 | X X X X XX X X X

19 X XX XX X X X X
20 | X X X X X X XX X
21 | X X X X X X X X X

22 | X X X X X X X X X




23 X

24 | X X X X X X X X
25 | X X X X X X
z |17 11 11 12 10 15 10 15 12
sir| 2 2 2 2 2
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 8.Cual (es) de las siguientes estructuras estan conformadas por células?
Grupo: CCH - computacion

hueso

higado

Piel

cabello

sangre

diente

cartilago

1

2

3

ey
A
Q

8

N

N

N

2

N

X|wn

X

XXX XXX | X[ X|Wn

X|X|X|Z[X|X

©OO\I®(H-I>WNHM;U

XXX X XXX | X[ X|W»n

S XX XXX XXX | X[

>

x| X

XXX X XXX X XXX | X[ X0

X[ X|X

DI XX XX XXX XX XXX | X[

XX | XX

XXX

XXX | X

XX | XX

DX XY XXX XXX X XXX X[ XXX

XXX XXX XX X | X

X

XXX XXX X

XXX XXX XX XXX XX XX X XXX X XXX | X [ X | »n

XXX XXX XX XXX XX XX X XXX XX XX | X [ X | »n

XXX | X

XXX | X

XXX XXX

X|X|X
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23| X X X X X X X
24 XX X X XX X X
25| X X X X X X X X X
2 1223|250 |25/0|20|5]|20 |5 1|24 |1 |17 20 19

* El sujeto 5 en el reactivo pupila respondié “no sé”
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Cuestionario 2. Forma de la célula. Pregunta #12. Dibuja una célula con sus componentes y sus nombres

correspondientes, subraya cuales has observado al microscopio e indica si es vegetal o animal

CCH - computacion

Grupo:

Sujeto | Tipo de Forma del No. Componentes sefialados Observaciones
célula dibujo comp
S1 vegetal circular 5 nucleo/ membrana/ cloroplasto/ mitocondria/ aparato
de Golgi
S2 animal % limdén 7 ndcleo/ citoplasma/ membrana celular/ aparato de Un dibujo con mayor volumen
Golgi/ mitocondria/ ribosoma/ nucleolo
S3 vegetal cuadrado 5 nucleo/ membrana/ pared celular/ cloroplasto/
ribosoma
S4 n.e dvalo 6 mitocondria/ pared celular/ cloroplasto/ citoplasma/
ribosomas/ vacuola/ ADN
S5 n.e cuadrado 4 ndcleo/ mitocondria/ cloroplasto/ tilacoides el ndcleo tiene una ©, las
tilacoides las incluye dentro del
cloroplasto
S6 vegetal circular 4 citoplasma/ membrana/ nicleo/ mitocondria
S7 n.e circular 4 nucleo/ citoplasma/ membrana interna/ membrana
externa/
S8 | - | | e | e
S9 animal circular 6 nucleo/ mitocondria/ reticulo endoplasmico/
citoplasma/ membrana/ aparato de Golgi
S10 n.e 4 limon 3 membrana celular/ ndcleo/ organelos
S11 n.e irregular 5 membrana/ pared celular/ citoplasma/ nticleo/
ostroblastos
S12 n.e circular 5 membrana/ mitocondria/ ribosomas/ nticleo/ aparato
de Golgi
S13 vegetal rectangulo 2 cloroplasto/ membrana
S14 n.e rectangulo 4 nucleo/ membrana/ pared celular/ cloroplasto
S15 animal circular 8 mitocondria/ membrana/ cloroplasto/ aparato de Es un dibujo con volumen, no los
Golgi/ nicleo/ ribosoma/ lisosoma/ nucleolo sefiala, solo los enlista
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S16 n.e circular 3 nucleo/ mitocondria/ pared celular
S17 n.e circular 3 ntcleo/ pared celular/ membrana celular
S18 | s | e [ e ] e Sélo dibujé un circulo con otro
adentro
S19 ambas a: circular/ v: a4l v:2 a: aparato de Golgi/ mitocondria/ ribosoma/ nicleo.
cuadrada V: cloroplastos/ nucleolo/
S20 vegetal circular 4 aparato de golgi/ citoplasma/ membrana/ ndcleo
S21 animal irregular 8 citoplasma/ clorofila/ membrana celular/ membrana
nuclear/ pared celular/ nacleo/ ARN/ ADN
S22 ambas a: irregular/ a7/ ve6 a: citoplasma/ aparato de Golgi/ nucleolo/ lisosoma/
v:cuadrado ndcleo/ mitocondria/ vacuola. v: cloroplasto/ pared
' celular/ nacleo/ vacuola/ citoplasma/ membrana
S23 n.e cuadrado 6 membrana celular/ aparato de Golgi/ nicleo/ pared Con volumen
celular/ vacuola/ mitocondria
S24 ambas a: circular/ v: a3/ v3 a: ndcleo/ membrana/ nucleolo. v: nicleo/ Séblo los enlista
hexégono membrana/ nucleolo/
S25 vegetal rectangular 11 membrana celular/ pared celular/ mitocondria/

reticulo endoplasmico/ membrana nuclear/ nacleo/
ac. nucleicos/ ribosoma/ cloroplasto/ vacuola/
aparato de Golgi/
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 2.Indique con la letra A el que corresponda a la célula animal, con V a la
vegetal y con E los que correspondan a ambas.
Grupo: CCH-salud

R 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S |A|V|E]JA|]V |EJA|V|E]A|V |EJA|V]|E]JA|V|E |A |V|IE]JA |V|E]JA |V|E
1 X X X X X X X X X
2 | X X X X X X X X X
3 - - f-1-1- {-"1-791-1-1-1- 1-0V-"1-"1-01-1-1-1- [-1-1- (-1-1- 1-1-
4 | X X X X X X X X X
5 | X X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X
7 X X X X - - [-IX X X X
8 | X X X X X X X X X
9 X X X X X X X X X
10 | X X X X X X X X X
11 | X X X X X X X X X
12 | X X X X X X X X X
13 | X X X X XX X X X
14 X X X X X X X X X
15| X X X X X X X XX
16 | X X X XX X X X X
17 X X X X X X X X X
18 X X X X X X X X X
19 | X X X X X X X X X
20 X X X X X X X X X
21 | X X X X X X X X X
22 X X X X X X X X X
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23 X X X X
24 | - - |- -1- - - - |- - -
25| - - |- -1- |- - - |- - -
2 |13 5112 81114 5 10|13 10 12
sir |3 3 3 4 3 3 3
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 8.Cual (es) de las siguientes estructuras estan conformadas por células?
Grupo: CCH-salud

hueso | higado piel ufia | cabello | sangre | diente | cartilago | pupila
R 1 2 3 4 5 6 8
S |S |N|I]S |[N|S S [N|S N|]S [N|]S [N|S N |S |N
1 |X X X X X X X X X
2 | X X X X XX XX X
3 | X X X X X X X X X
4 | X X X X XX XX X
5 XX X X XX X X X
6 | X X X X X X X X X
7 | X X X X X X X X X
8 | X X X X X X X X X
9 | X X X X X X X X X
10| X X X X X X X X X
11| X X X X X X X X X
12| X X X X X X X X X
13| X X X X | X X X X X
14| X X X X X X XX X
15| X X X X X X X X X
16 | X XX X XX X X X
17| X X X X X X X X X
18| X XX XX X XX X
19| X X X X X X X X X
201 X X X X X X X X X
211 X X X X X X X X X
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Cuestionario 2. Forma de la célula. Pregunta #12. Dibuja una célula con sus componentes y sus nombres

correspondientes, subraya cuales has observado al microscopio e indica si es vegetal o animal Grupo:
CCH-salud
Sujeto | Tipo de Forma del No. Componentes sefialados Observaciones
célula dibujo comp
S1 vegetal cuadrado 9 Mitocondria/ citoplasma/ nlcleo/ membrana celular/
pared celular/ cloroplasto/ nucleolo/ reticulo
endoplasmico
S2 n.e circulo 3 Mitocondria/ ndcleo/ citoplasma
S3 n.e irregular 4 Ribosoma/ citoplasma/ nicleo/ membrana
S4 n.e circulo 5 membrana celular/ pared celular/ nicleo/
Mitocondria/ Ribosoma
S5 n.e irregular 5 Aparato de Golgi / membrana / nucleolo/ ntcleo/
lisosoma
S6 n.e circular 3 nucleo / citoplasma / membrana
S7 ambas circular- A4/ V:3 a: Aparato de Golgi / membrana/ nicleo /
animal/irregular Mitocondria
vegetal v: Mitocondria / membrana / vacuola
S8 animal circular 7 nucleo / membrana / aparato de Golgi / citoplasma /
Mitocondria / ribosoma/ ¢,? Rugoso
S9 n.e cuadrada 4 nucleo / citoplasma / membrana interior/ membrana
exterior
S10 vegetal hexagonal 6 aparato de Golgi/ vacuola/ mitocondria/ pared
celular/ nacleo/ membrana interna
S11 vegetal hexagonal 6 Aparato de Golgi / vacuola/ Mitocondria/ pared
celular/ nacleo/ membrana interna
S12 n.e ovalo irregular 3 vacuola/ reticulo endoplasmico/ membrana
S13 vegetal hexagono | -----—---
S14 animal irregular | -
S15 animal irregular 4 mitocondria/ membrana/ aparato de Golgi / ndcleo
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S16

S17 vegetal irregular 3 citoplasma / nacleo / membrana

S18 n.e circular 3 membrana/ nucleo / mitocondria

S19 vegetal irregular 10 mitocondria/ vacuola/ citoplasma / membrana
celular/ pared celular/ nacleo / nucleolo/ reticulo
endoplasmico/ cloroplasto/ reticulo endoplasmico
liso/ reticulo endopldsmico rugoso

S20 eucarionte | irregular 4 nucleo / mitocondria/ pared celular/ citoplasma

S21 animal circular 1 nticleo

S22 animal circular 8 nucleolo/ nicleo/ aparato de Golgi / ribosomas/
citoplasma/ vacuola/ mitocondria/ membrana

S23 eucarionte | circular 5 aparato de Golgi / nicleo/ membrana celular/
mitocondria/ citoplasma/

S24 animal circular 6 Proteinas/ membrana celular/ ribosoma/ nlcleo/
pared celular/ mitocondria/

S25 animal circular 8 ribosoma/ membrana celular/ nucleolo/ ntcleo/

mitocondria/ pared celular/ reticulo endoplasmético
liso/ reticulo endoplasmatico rugoso
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 2.Indique con la letra A el que corresponda a la célula animal, con V a la
vegetal y con E los que correspondan a ambas.
Grupo: Cetis- computacion

R 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S |A|V|E|JA|V |[E]JA |[V|E|]A|V |E|JA|V |E|JA|V |E|JA |[V|E]JA |[V|E]JA |V]E
1 |X X X X X X X X X

2 | X X X X X X X X X
3 X X X X X X XX X
4 |- T-1-1-1-"1-1- 1-1-1-1- 1-01-1-"71-1-1-"71-1- 1-7-01- 1-71-701- 1-7-
5 X X X X X X X X X
6 X XX X X X X X X

7 | X X X X X X X X X

8 | X X X X X XX X X
9 | X X X X X XX X X

10 X X X X X X X X X
11 | X X X X X X X X X

12 | X X X X X X XX X
13 | X X X X X X X X X

14 1 X X X X X X X X X

15 | X X X X X X XX X
16 | X X X X X X X X X
17 | X X X X X X X X X

18 | X X X X X XX X X
19)- - |- 0-1- {(-0t- {(-{-0t-1- 1-1-1- [-=0¥-+4-I-0-1-1-4- 1-/1-1- 1-1-
20 | X X XX X X X XX

21 | X X X X X X X X X

22 | X X X X X XX X X
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23 [ X X X X X X X X X
24 X X X X X

T |17 5 | 14 13 5134313 15 12 13 13
sir |3 3 3 3 3 3 3 3
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 8.Cual (es) de las siguientes estructuras estan conformadas por células?
Grupo: Cetis- computacion

hueso | higado | Piel ufia cabello | sangre | diente | cartilago | pupila
R 1 2 3 5 6 8
S |S |[N|J]S [IN|JS INIS INJS IN|]S IN]JS [N ]S NS |N
1 |X X X X X X X X X
2 | X X X X X X X X X
3 |- - |- - |- - |- - - - - - |- - - - - -
4 | X X X X X X X X X
5 XX X X X X X I X X
6 |- - | X X X X X X X X
7 | X X X X X X X X X
8 | X X X X X XX X X
9 |X X X X X X X X X
10 | X XX X X X X I X X
11 XX X X X X X I X X
12 | X X X X X X X X X
13 | X X X X | X X X X X
14 1 X X X X X X X | X X
15| X X X X X X X | X X
16 | X X X - - X X X X X
17 | X X X X | X X X X X
18 | X X X X X X X X X
19 | X XX X X XX X X
20 | X X X - - - - X - - - - - -
21 | X X X X X X X X X
22 | X X X X 11X X X I X X
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Cuestionario 2. Forma de la célula. Pregunta #12. Dibuja una célula con sus componentes y sus nombres
correspondientes, subraya cuales has observado al microscopio e indica si es vegetal o animal

Cetis- computacion

Grupo:

Sujeto | Tipo de Forma del No. Componentes sefialados Observaciones
célula dibujo comp
S1 vegetal tipo neurona 3 membrana/ protoplasma/ ntcleo
s2 | e | e e e
e e e e
s4 | e | e e e
S5 n.e circular irregular 3 ribosomas/ citoplasma/ nacleo/
s6 | - |- | e e e
S7 ambas a: circular v: No menciona componentes
estrella

S8 vegetal circular 6 lisosoma/ mitocondria/ pared celular/ ndcleo/ nucleolo/

aparato de Golgi
s9 | e | e e e
S10 n.e circular 2 nucleo/ nucleolo
S el e B e e
S12 n.e circular 9 nucleo/ nucleolo/ vacuola/ flagelos/ cilio/ membrana/

mitocondria/ reticulo endoplasmico liso/ reticulo

endopladsmico rugoso
S13 | - | e e e
S14 | - | e e s
S15 vegetal irregular 7 vacuola/ plasmodermo/ nicleo/ mitocondria/ aparato de

Golgi/ cloroplasto/ reticulo endoplasmico rugoso
S16 | - | e e e
s17 | - | ] e | e
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S18 animal irregular 3 vacuola/ aparato de Golgi/ reticulo endoplasmico

S e e e B e

S20 | e e e e s

S21 n.e circular 2 nticleo/ mitocondria

S22 n.e circular 3 ntcleo/ ADN/ ribosomas El nicleo y el ADN salen del
mismo centro

e e e e e

S24 animal irregular 4 mitocondria/ ndcleo/ citoplasma/ membrana

S25 n.e circular 4 nucleo/ nucleolo/ reticulo endoplasmico liso/ reticulo

endoplasmico rugoso
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 2.Indique con la letra A el que corresponda a la célula animal, con V a la
vegetal y con E los que correspondan a ambas.
Grupo: Cetis- salud

R 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S |A|V|E]JA|]V |EJA|V|E]A|V |EJA|V |EJA|V]|E]JA |VI|IE]JA |V|E]JA |V|E
1 1- T-1-1-1- - T-T1-01-1T- 1-01-71-T-1-71-T-1- 1-71-1- 1-1-1- 1-1-
2 | X X X X X X X X X

3 | X X X X X X X X X

4 | X X X X X X X X X

5 X X X X X X X X X
6 | X X X X X X X X X
7 X X X X X X XX X

8 | X X X X X X X X X
9 |X X X X X X X X X

10 | X X X X X X X XX
11)- [-1-1-1- R R R R
12 | X X X X X XX X X

13 | X X - |- |- X R R R R
14 | X X X X X X X XX

15 X X X X X X X X X
16 | X - |- - X R N R R R R X
17 | X X X X X X XX X
18 X X X X X X X X X

19 X X X X X X XX X

20 | X X X X X X X X X

21 | X X X X X X X X X
22 | X X X X X XX X X
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Cuestionario #2, Forma de la célula. Pregunta 8.Cual (es) de las siguientes estructuras estan conformadas por células?
Grupo: Cetis- salud

hueso | higado piel ufia | cabello | sangre | diente | cartilago | pupila
R 2 3 4 5 6 8 9
S IS [NJS [INJS INJS IN|JS IN|JS INJS|IN ]S N |S [N
1 XX X X X X X X X
2 XX X X X X X X X
3 | X X X X X X X | X X
4 | X X X X X XX X X
5 | X XX X X X X IX X
6 XX X X X X X I X X
7 XX X X X X X X X
8 | X X X X X X X X X
9 X1X X X X X X X | X
10| X X X X X X X I X X
11 XX X X X X X X X
12 XX X X X X X X X
13| X X X X X X X X X
141X X X X X X X X X
15 XX X X X X X I X X
16 | X X X X X X X X X
17| X X X X X X X X X
18| X X X X X X X X X
191X X X X X X X X X
20| X X X X X X X X X
21| X X X X X X X X X
22| X X X X X X X X X
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Cuestionario 2. Forma de la célula. Pregunta #12. Dibuja una célula con sus componentes y sus nombres

correspondientes, subraya cuales has observado al microscopio e indica si es vegetal o animal Grupo:
Cetis- salud
Sujeto | Tipo de Formadel | No.comp Componentes sefialados Observaciones
célula dibujo
S e e e
Y e e e
S3 n.e circular 3 nacleo/ mitocondria/ citoplasma
S4 n.e irregular | - No menciono Tiene algunas “ramas”
S5 | - | | e | e
S6 ambas a:circular v: | ------- No mencion6 En ambas dibuja un “centro”
irregular
Y A e e e e e
S8 Vegeta| a|argad0 2 lisosoma/ nucleo
S9 ambas a: circular asv:h a: membrana/ nucleo/ vacuola/ pared celular/
. . citoplasma; v: membrana/ ndcleo/ vacuola/ pared
|rregular V. celular/ citoplasma
pentagono
S10 n.e irregular 2 nucleo/ mitocondria
S11 | | | e e s
S e e [ I [P
S13 animal circular 3 membrana/ ndcleo/ citoplasma
S14 n.e circular 3 ndcleo/ nucleolo/ citoplasma
S15 n.e circular 1 nucleo
S16 animal irregular 5 aparato de golgi/ membrana/ citoplasma/ nucleo/
mitocondrias
S17 animal circular 3 nacleo/ nucleolo/ citoplasma
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S18 n.e circular 5 membrana celular/ citoplasma/ ribosoma/ aparato

de golgi/ nucleo
S19 | - || e | e
S20 | - | | e | e
S21 animal tipo “neurona” 2 nacleo/ ramificaciones
S22 n.e circular 4 nacleo/ mitocondria/ membrana/ aparato de golgi/
S23 | e | | e e e
S24 n.e circular 1 nticleo
S25 | e | | e e
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