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Resumen

Elsiguiente articulo indaga en los modelos explicativos —entendidos como la representacion de objetos o fenémenos de una porcién
del mundo— que tienen los jévenes de 14 a 18 afios de la comunidad de San Benito, localidad de Tunjuelito. En este proceso, se
trabajo acerca de la respiracion vegetal y como la relacionan con la contaminacion ambiental debido al gran deterioro del ambiente
por parte de las curtiembres que realizan procesos para transformar la piel de distintos animales. Esta indagacion utiliza diferentes
instrumentos de recoleccién como cuestionarios, preguntas mediadoras, dibujos y experimentos mentales, donde la informacién
obtenida se categoriz6 con base en la historicidad del concepto de respiracion vegetal y en las categorizaciones propuestas por
autores como Johnson-Laird y Edwin Gaviria. Ademas, se reconoce que las personas que participaron en este estudio se clasificaron
en varios modelos basados en la historicidad del concepto segun las caracteristicas funcionales, estructurales y relaciones que
abarcan el concepto respiracion vegetal y fotosintesis, en relaciéon con la contaminacién ambiental. Finalmente, se ubican diferentes
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concepciones que se han tenido a través de la historia, partiendo de la época clasica hasta el siglo xx, junto con la tendencia al
modelo explicativo correspondiente al siglo xviy xvi, donde se evidencia varios aspectos sin profundizar colectivamente, como el
aspecto bioldgico, quimico y bioquimico del proceso de respiracién, no obstante, cuando relacionan el concepto de fotosintesis
en sus modelos ocurre un proceso de transformacion que permite acercarse al modelo actual.

Palabras clave: representaciones; modelos explicativos; respiracién vegetal; contaminaciéon ambiental.

The following work investigates the explanatory models -these as representations of objects or phenomena about a portion of the
world- that have the 14-18 young people of San Benito’s community (Tunjuelito Locality) about the plant respiration and the way
they relate it with the environmental pollution, because of the significant deterioration of the environment by tanneries that perform
processes to transform the skin of different animals. This inquiry is developed through different instruments such as questionnaires,
mediating questions, drawings, and mental experiments. The information obtained will be categorized based on the historicity
of the plant respiration concept and the categorizations proposed by different authors such as Johnson-Laird and Edwin Gaviria,
developed through conceptions, illustrations, verbal, and written representations or experiences. People participating in this study
are classified into several models based on the historicity of the concept, according to functional characteristics, structures, and
relationships that encompass the concept of plant respiration and photosynthesis concerning environmental pollution. They’ve
been place in different conceptions throughout history, starting from the classical period up to the 20th century, to the explanatory
model from 17th and 18th century where several aspects are shown without deepening collectively as the biological, chemical, and
biochemical aspect of the breathing process; however, when they relate the concept of photosynthesis in their models, a process
of transformation occurs allowing to approach the model of modernity.

Keywords: representations; explanatory models; vegetal respiration; environmental pollution.

0 seguinte artigo investiga os modelos explicativos —entendidos como a representacgdo de objetos ou fendmenos de uma parte
do mundo— que tém os jovens entre 14 e 18 anos da comunidade de San Benito, na localidade de Tunjuelito. Neste processo
trabalhou-se sobre a respiracdo vegetal e como a relacionam com a polui¢do ambiental devido a grande deterioracdo do meio
ambiente pelos curtumes que realizam processos para transformar a pele de diferentes animais. Essa investigacao utiliza diferentes
instrumentos de coleta como questionarios, perguntas mediadoras, desenhos e experimentos mentais, onde a informacdo obtida
categorizou-se com base na historicidade do conceito de respiragao vegetal e nas categorizagdes propostas por autores como
Johnson-Laird e Edwin Gaviria. Além disso, reconhece-se que as pessoas que participaram deste estudo foram classificadas em
diversos modelos baseados na historicidade do conceito de acordo com as caracteristicas funcionais, estruturais e as relagdes que
englobam o conceito de respiragdo vegetal e fotossintese, em relagao a poluicdo ambiental. Por fim, situam-se diferentes concep¢des
que se tiveram ao longo da histéria, desde a era classica até o século xx, juntamente com a tendéncia ao modelo explicativo
correspondente aos séculos xvii e xvi, onde varios aspectos sem aprofundar-se coletivamente sdo evidenciados, como o aspecto
biolégico, quimico e bioquimico do processo respiratoério, ndo obstante quando relacionam o conceito de fotossintese em seus
modelos, ocorre um processo de transformacao que lhes permite aproximar-se ao modelo atual.

Palavras-chave: representac¢des; modelos explicativos; respiracao vegetal; poluicdo ambiental.
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Introduccion

Este articulo tiene como objetivo indagar en los mode-
los explicativos que tienen los jovenes de 14 a 18 afios
de la comunidad de San Benito, localidad de Tunjuelito,
acerca de la respiracion vegetal y como la relacionan con
la contaminaciéon ambiental a partir de Gonzalez (2014)
como referente tedrico. Para ello es importante recurrir
a autores que definen los modelos como representacio-
nes que se construyen para exponer, describir o explicar
un trozo del mundo (Chamizo, 2010; Gutiérrez, 2014). Por
otro lado, Johnson-Laird (citado por Rendén et al., 2005)
afirma que los modelos son los procedimientos que nos
permiten la construcciéon y manipulacion de la realidad
y del mundo, en donde la mente construye las repre-
sentaciones internas intermediarias entre el mundo y el
individuo facilitando de esta manera la comprensiény la
actuacion en él.

Elbarrio San Benito, perteneciente a la localidad de Tun-
juelito, es conocido por sus productos procesados a partir
de la piel de distintos animalesy por el particular olor que
estos procesos generan, pues desde 1992 segun el perié-
dico El Tiempo, las curtiembres eran responsables de la
contaminacion del rio Tunjuelito al derramar desechos
en este. Para el 2018, la Secretaria Distrital de Ambiente
impuso medidas ya que varias empresas utilizaban com-
puestos con cromo para lavar las pieles y seguian con
la misma problematica de hacia 26 afios. Esto tiene un
gran interés social y de salud, puesto que por ese tipo de

contaminacion ambiental hay diversos dafos tanto al
ser humano como al ecosistema (Carreazo et al., 2017).

Desde la contextualizacion anterior y su significado, es
necesario mencionar que los modelos de respiracion
vegetal no siempre han mantenido un sentido Unico. A
través del tiempo, en diferentes textos han conservado
una tendencia polisémica que da como resultado una
inconsistencia en el conocimiento de los profesores,
dificultando a su vez la ensefianza debido al concepto
defectuoso e incompleto. Por esto, vemos necesario un
complemento educativo para los futuros maestros, no por
un capricho sino por una necesidad. Para desarrollar los
modelos en la ensefianza, Bahamonde (2014) propone
que se deben incorporar temas socio-cientificos, hace
referencia a que en el aula se deben tratar temas de cien-
ciaque asuveztengan relacion con el contexto del alum-
nado por lo que esto le permite, a través de experiencias,
darse cuenta dey explicar qué sucede en su realidad. Se
puede entender también como una articulacion del cono-
cimiento cientifico con nucleos tematicos sociales, para
lograr que los modelos explicativos de los estudiantes
sean un mediador de teoria y realidad que les permitan
describir los fendmenos a los que se ven sometidos en el
mundoy en laescuela (Bravoy Ariza, 2014). Se realiza una
revisién de los términos respiracion vegetal y fotosintesis
a través de la historia, con lo cual se establece una rela-
cién entre las bases de los modelos de estas tematicas
y los conceptos que expresan los sujetos sobre ambos
fendmenos (véase tabla 1).

Modelos conceptuales acerca de la respiracion vegetal

Tabla 1. Modelos conceptuales historicos de la Respiracion-Fotosintesis.

Ano o Periodo

Autor P
uto historico

Modelo conceptual de la respiracion

Aristételes y Epoca clasica

Heréclito®
Baptiste Van Finales del xvi
Helmont® -principios del xvi

Las plantas se nutren, pero no respiran, solo los animales respiran porque se puede
observar que ventilan, la luz puede incidir en el color de las hojas de las plantas.

La planta utiliza agua para crecer y desarrollarse, pero alin no se define que respira.

La planta tiene un sistema de circulacién bruto y simple, compuesto por raices, vasos

Nehemiah Grew? Mitad del siglo xvii

del ambiente.
L gelhen s Principios del siglo xviii
Reneaume?® P &
Stephen Hales? 1727

conductores y poros (estomas) en las hojas por el cual se trasladan sustancias, se
mantiene la idea de que la planta no respira, pero a través de estos se toma la humedad

La planta cuenta con estructuras llamadas estomas, de naturaleza microscopica que
funcionan en la hoja en procesos de transpiracion vegetal y de intercambio de sustancias.

La planta toma el aire de la atmésfera para poder respirar y nutrirse, la luz incide en este
fenomeno y las sustancias van de la raiz hasta las hojas.

Todas las plantas producen aire desflogisticado (oxigeno) de manera permanente ya

Joseph Priestley® Mediados del siglo xvii

que aparte de producirlo, logran restaurarlo del ambiente, lo cual da un beneficio a los
demas seres vivos.
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Ano o Periodo

Autor historico

Modelo conceptual de la respiracion

Todas las plantas producen oxigeno con incidencia de luz, mientras que en ausencia de

Jan Ingenhousz® 1779-1796

luz las plantas producen diéxido de carbono, el proceso cambia segun la incidencia de
luz logrando que haya una mayor o menor produccién de oxigeno, la alta concentracion

de co, produce dafios en la salud e influye en la nutricion vegetal.

Las plantas realizan un intercambio gaseoso entre oxigeno y dioxido de carbono de

Jean Senebier® Entre 1782y 1792

forma constante, las plantas absorben el diéxido de carbono desde las hojas y raices (si

esta disuelto en agua), tiene un efecto en el desarrollo de los tejidos vegetales.

Nicholas Theodore

Saussure® Principios del xix

La respiracién vegetal produce en igual cantidad tanto oxigeno como diéxido de carbono,
el agua juega un papel crucial para la produccién de oxigeno y materia orgénica.

Las plantas son capaces de realizar transformaciones energéticas a partir de la

Julius Von Mayer® 1842

respiracion y la luz, en cualquier lugar (ambiente), por lo cual son de gran importancia

para el reciclaje de nutrientes y energia.

La clorofila se encuentra en cuerpos subcelulares (cloroplastos), la respiracion vegetal

Ferdinand Gustav 1865

(fotosintesis) es capaz de producir oxigeno a partir de la incidencia de dioxido de

Sachs? carbono, aguay luz, produciendo almidén (energia para la planta) y oxigeno que expulsa
al respirar.
Charles Barnes!” 1896 Fotosintesis: “Sintesis de compuestos de carbono complejos a partir de acido carbénico

(o diéxido de carbono), en presencia de clorofila, bajo la influencia de la luz.”

Cornelius Bernardus

Van Niel Principios del siglo xx

La fotosintesis depende de la luz solar como catalizador de la reaccion en vez de reactivo
para la produccion de almidon y oxigeno, las relaciones entre el diéxido de carbono son

de reducciény el agua se oxida.

La fotosintesis y la respiracion es un proceso con una serie de reacciones que llevan a

Daniel Arnon?® 1924-1927

la produccién de energia expresada como atp, en donde se requiere didxido de carbono

asimilado por la clorofila, que resulta en la liberacion de oxigeno a partir del agua.

La respiracién vegetal es un proceso celular llevado a cabo en las mitocondrias, en donde
a partir del oxigeno y la glucosa provenientes de la fotosintesis hay una produccion de

Joaquin Azcén Bieto? 1982

energia en forma de moléculas de atp y didxido de carbono, este ultimo se emplea en
procesos bioquimicos para la produccién de compuestos nitrogenados como el amonio

que promueven el desarrollo vegetal, se da una mayor tasa de respiracion vegetal entre
mas didxido de carbono la planta absorba.

La fotosintesis y la respiracion son procesos complementarios pero diferentes, el primero
exclusivo de la accion solar durante el dia para la produccién de o, y carbohidratos
(glucosa), la segunda utilizando los insumos energéticos del primero, a partir de procesos

Pedro Puigdomenec® 1986

bioquimicos produce energia celular, ambos permiten el intercambio gaseoso a través

de los estomas, pueden estar sujetos a afectaciones externas e internas, como resultado
las plantas se pueden diferenciar en C3, C4 y cav que determina qué capacidad de
aclimatacion tienen segun las condiciones ambientales.

Fuente: elaboracion propia

Materiales y métodos

Esta investigacién se enmarca en un paradigma de carac-
ter hermenéutico, porque se buscé hacer un énfasis en
las caracteristicas cognitivas de los sujetos, a partir de
descripciones y comprensiones interpretativas de un
fendmeno tedrico complejo de las ciencias naturales,
dentro del cual, como se ha expresado, tanto la respira-
cion vegetal como la fotosintesis poseen un caracter his-
térico amplio, que influye en los marcos referenciales de
la accidn cognitiva. La hermenéutica como aporte al exa-
minar los modelos puede llegar a labrar la accién humana,
al establecer un didlogo que sirve como mediador de la

teoria y la realidad (Carcamo, 2005). Desde esta mirada,
el proceso investigativo fue entendido como un intento
de comprender las nociones acerca del fendbmeno y qué
tanto de estas se pueden insertar dentro del campo real
tanto cientifico como experiencial acerca de la respiracion
vegetal y la contaminacién ambiental. En concordancia
con esto, el enfoque implementado en este estudio es de
caracter cualitativo, de modo que nos focalizamos en el
reconocimiento de aspectos relevantes que responden a
los objetivos definidos, relacionados con interpretar una
explicaciony prediccion dada por los sujetos, que permi-
ten abordar desde varios ejes el fendmeno en cuestion.



Lainvestigacion se centro en las vivencias de cinco perso-
nas encuestadas, de las cuales tres tienen 14 afios y dos,
18 afos, que se encuentran cursando los grados noveno,
décimo y once de educacién basica y media respectiva-
mente. El criterio de seleccion se basoé en que tuvieran
una relacion con el fendmeno y contexto de estudio, asi
mismo que su nivel escolar estuviera en los Ultimos grados
de secundaria, dado que en estos es donde se suele presen-
tar este tema como complemento a contenidos curricula-
res de nutricion o célula; en algunos curriculos cuando se
trata el tema de ecologia también hay una asociacién de
tematica con la respiracién o fotosintesis vegetal (Garnica
yAcosta, 2012; Gaviria, 2006). Los sujetos han habitado en
el lugar de la problematica por un tiempo superior a diez
anos, lo que fue un aspecto considerable para su seleccién,
ya que establecimos una relacién directa con el propésito
investigativo de este estudio.

Se utilizd como instrumento una encuesta (véase tabla 2)
compuesta por diez preguntas formuladas a partir de
la fundamentacion de preguntas mediadoras, dinami-
cas y focalizadas propuestas por Marquez et al. (2004),
relacionadas con la respiracion, fotosintesis, contexto y
contaminacién a nivel funcional y estructural. Realizar
este tipo de preguntas, como mencionan estos autores,
permite ahondar en las relaciones que tiene el individuo
al conectarse a un fenémeno de manera integral e inter-
disciplinar, al no cercar las preguntas en un solo sentido,
mas bien que se puedan complementar con los demas
factores de indagaciony asi, llegar a las particularidades
esenciales que posibilitan identificar las concepciones y
representaciones que se tienen sobre el tema principal.
Esto permite que haya un acercamiento de los modelos de
los sujetos al momento de enfrentarse a las situacionesy
preguntas planteadas.

Tabla 2. Encuesta realizada sobre respiracion, fotosintesis, ambiente y contaminacién ambiental.

N.° Pregunta
1 (Consideras que las plantas se pueden encontrar en todos los climas? ; Por qué? Menciona dos ejemplos
2 (Los animalesy las plantas respiran de la misma forma? ; Por qué?
3 ¢Larespiracion de las plantas puede verse afectada por el estado del suelo, agua o nutrientes?
4 En el caso de que una planta esté enferma, ;qué sintomas presentaria? ;Cuales serian sus defensas?
5 {Qué aspectos crees que tiene el aire limpio y el aire sucio, el agua limpia y el agua sucia?
6 ¢Nutricién y respiracion son dos palabras que se complementan o son diferentes? ;Por qué?
7 ¢Las plantas tienen el mismo comportamiento de dia y de noche? Menciona un ejemplo
8 ¢Podria ser que la fotosintesis empieza antes que la respiraciéon? o ;La respiracion empieza antes de la fotosintesis? Sustenta tu
respuesta
Segun las siguientes formulas, ;cual te parece que representa la respiracion? ;En qué se diferencian las tres? a) CO, + H,0 ------—--
9 e >0, + Materia organica
b) 6C0O,+6H,0+energia solar ----—----- >C,H,,0,+60, c) 02+C H O -------------- >CO,+ATP
10 Segun la eleccion, sustenta tu respuesta

Fuente: elaboracion propia

La recoleccién de informacién de esta encuesta se realizé
por medio de formularios virtuales, asi mismo para hacer
uso de la informacion, se formalizaron los términos de
consentimiento de los encuestados ya que algunos son
menores de edad. Ademas de estas preguntas, se solicitd
alos sujetos realizar dos dibujos basados en experimentos
mentales, el primero corresponde a la representacion de
larespiraciony la fotosintesis en una planta que asociaran
en su contexto, en un ambiente natural y en uno conta-
minado, sugiriendo que mencionaran la mayor cantidad
de estructuras que identificaban, asi como las posibles
implicaciones de estas condiciones contextuales sobre los

procesos. El segundo, a partir de la propuesta de experi-
mento historico de Joseph Priestley, en donde este realizd
situaciones variables en contenedores con un raton, una
planta y una vela para entender la respiracion vegetal; a
partir de este predicado se hicieron dos situaciones pro-
blema para el experimento, una donde el ratén se encon-
traba con unavelasolamente, y otro donde se encontraban
el ratén, la planta y la vela, ambos compartimientos se
encontraban sometidos primero a aire limpioy después a
aire contaminado (azufre). Con ello se propuso que dieran
sus explicaciones de lo que sucederia en un lapso largo
cuando habia aire limpio y después de que se aplicara el
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aire contaminado, también se les requirié que identificaran
las posibles cuestiones ambientales, positivas y negativas,
que se involucraran en la conclusion de la situacion.

Para el analisis de la informacién recolectada tanto de
la encuesta como de los dibujos, se realizé la asociacién
de las respuestas dadas segun los factores mas relevan-
tes en los niveles funcionales, estructurales y graficos,
esto con el apoyo de lo propuesto por Gaviria (2006),
cuando se refiere a modelos explicativos y represen-
taciones externas. Alli el autor hace un tratamiento de
datos sobre dichos modelos y representaciones segln
sean escritos o pictéricos, describiendo sobre cada uno
de estos el nivel del fendmeno como lo es el ecosisté-
mico, celular, de fotosintesis, entre otros; por cada uno
de estos niveles inserta las denominaciones que hacen
los sujetos acerca de las funciones que se enuncian, y las
estructuras asociadas a dicha funcién. Adjunto a esto,
desde los modelos mentales de Johnson-Laird (1983),
se evaluaron aspectos propios de los modelos, como
los dambitos asociados a sus concepciones, tales como la
selecciony uso de términos, empleos aislados o articu-
lados y la capacidad tanto predictiva como descriptiva
sobre el fendmeno en unasituacion especifica. Bajo este
mismo marco, para las ilustraciones se tuvieron crite-
rios como la estructura del dibujo (elementos), el razo-
namiento (uso de enunciados, direccion de flechas) y
capacidad también explicativa y predictiva evidenciada
de manera grafica.

Con estas bases se propicia el contexto cualitativo sobre el
que se basa el analisis de lainformacién presentada, tanto
en las respuestas escritas como en los esquemas graficos,
que mantienen un énfasis en los factores de interpreta-
cién, linglisticos y semiolégicos propios de una inves-
tigacién cualitativa (Carcamo, 2005), reflejadas a la
totalidad de estructuras cognitivas del fendmeno hacia
el cual se direcciona el estudio. A partir de lo anterior, se
describieron los aspectos claves dentro de las respuestas
de los sujetos, asi mismo sobre los graficos que realizaron,
se hizo una consolidacién segun los criterios menciona-
dosy se clasificaron, finalmente, como correspondieran
a las explicaciones de los autores y periodos histéricos
propuestos en la tabla 1 para el fendmeno de respiracién
y fotosintesis. Por dltimo, los aspectos mas llamativos que
mencionaron sobre contaminacién ambiental y el como
lo afiliaban a su contexto, se indicaron dentro de las res-
puestas seguin estuvieran relacionados con los fenémenos
sobre los que se indago.

Resultados y discusion

Dentro de los resultados obtenidos se encuentra primero
una consolidacion parafraseada de todas las respuestas

que enuncié cada sujeto, proveniente del cuestionario
empleado (véase tabla 2). Junto a estas consolidacio-
nes escritas se disponen los dibujos que realizaron para
cada situacion planteada. Ambos productos reflejan los
ambitos de interés en relacion con la respiracién celular,
fotosintesis y contaminacién ambiental, que expresan los
participantes de manera tanto escrita como grafica, para
su posterior categorizacion.

En un segundo lugar, como ya se dijo, se relaciona lo
encontrado con las teorias cientificas descritas en la
tabla 1. Seglin qué tantos criterios tienen los sujetos
acerca de su modelo, se hace una aproximacién de a
cual teoria o explicacién cientifica se incorporan, con
ello seresalta la pertinencia que tienen sus explicaciones
junto con las del saber cientifico. A su vez, se establece
un rastreo de las posibles causas e implicaciones de los
procesos de ensefianza/aprendizaje que han influido en
estas concepciones, abordando los contenidos de anali-
sis necesarios para comprender el estado de los modelos,
no solo desde una perspectiva del conocimiento cienti-
fico,también del saber escolary vivencial que poseen los
sujetos acerca de la respiracién vegetal.

Sujeto 1: Logra reconocer que la planta utiliza poros
para la respiraciény utiliza la fotosintesis para dicho pro-
ceso produciendo oxigeno, por lo que muestra estos
procesos como complementarios. A su vez muestra
como la respiracion puede verse afectaday lo demues-
tra en sus hojas. Menciona en susilustraciones el factor
de la luz solar y las partes de las hojas, ademas men-
cionalarelacién del aguay los nutrientes. El sujeto dis-
tingue la entrada de co, y la salida de o, especificando
su funcién. En cuanto a la contaminacién, detecta
que cuando el aire estd contaminado se ven granulos
y polvo, y las plantas pueden verse afectadas en sus
hojas marchitandose o cayéndose, de igual forma su
respiracion se altera afectando la produccién de ener-
gia. El ambiente es un indicador para la presencia de
plantasy reconoce laimportancia de estas como cicla-
doras de oxigeno.

Sujeto 2: Muestra en el concepto de respiracion que las
plantas respiran por medio de poros, requieren aguay
a partir de esta se forma el oxigeno; para el concepto de
fotosintesis muestra que gracias a este se da la respira-
ciény estos procesos son complementarios. En las ilus-
traciones el sujeto da cuenta de algunas estructuras de
la planta aligual que sefiala la salida de o, y la afectacion
de las plantas por la contaminacion. Respecto a la con-
taminacién da cuenta de que las hojas se ven afectadas
por este fendbmeno y tiene incidencias en el ecosistema.
El sujeto reconoce la importancia de las plantas como
cicladoras de oxigeno.



Sujeto 3: Sefala que las plantas respiran a través de
pequefios poros transformando el oxigeno y usando
nutrientes, y a través de la fotosintesis utiliza las sustan-
cias externas para su beneficio absorbiendo nutrientes
en el dia. También muestra que los procesos de respi-
racién y fotosintesis con complementarios, pero llevan
a cabo diferentes procesos. La planta toma nutrientesy
luz solar durante el diay de noche produce o,. El sujeto
da cuenta de que la respiracion produce o, a partir de

co, y H,0. Para las ilustraciones dibuja todas las par-
tes de la planta, evidencia la relacién del agua y los
nutrientes, tanto su entrada como salida. Muestra en su
imagen los poros de las hojas. En cuanto a la contamina-
cién, indica la afectacion de las hojas y del ecosistema
por esta problematica y que el proceso se ve afectado
haciendo que su energia disminuya. Finalmente, ejem-
plifica otro tipo de plantas relacionadas con los ecosis-
temas estratégicos.

Figura 1. Situacion respiracion vegetal y fotosintesis del sujeto 1

Figura 2. Experimento mental Joseph Priestley del sujeto 1

Figura 3. Situacion respiracion vegetal y fotosintesis del sujeto 2
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Figura 4. Experimento mental de Joseph Priestley del sujeto 2

Figura 5. Situacion respiracion vegetal y fotosintesis del sujeto 3

Figura 6. Experimento mental de Joseph Priestley del sujeto 3
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Sujeto 4: El proceso de respiracion se logra con la accién
del sol y la intervencién del agua con el oxigeno, la foto-
sintesis se realiza durante el dia, produce energiay se da el
proceso de respiracion. Este proceso produce o, a partir de
H,0. Para el sujeto la planta tiene el mismo comportamiento

tanto de dia como de noche. No menciona poros para la
respiracion. En las ilustraciones da cuenta de la presencia
de la luz solar y de solo algunas partes de las plantas. En
cuanto a la contaminacion, las hojas se ven afectadas por
este problema marchitandose o cayéndose.

Figura 7. Situacion respiracion vegetal y fotosintesis del sujeto 4

Figura 8. Experimento mental de Joseph Priestley del sujeto 4

Sujeto 5: Expone que la respiracion solo se realiza en la
noche utilizando la energia producida por la fotosintesis
durante el dia, necesita de co,, H,0y luz. También, a partir
de la fotosintesis se produce la respiracion y estos proce-
sos son complementarios, por lo que la respiracion utiliza
laenergia de la fotosintesisy durante el dia la planta toma

nutrientes y luz solar, de noche produce o,. Da cuenta de
que la planta tiene unos poros, estos sufren por la con-
taminacién y menciona ejemplos. En sus ilustraciones
se hace referencia a la luz solar, relaciona el agua y los
nutrientes, le da direccion a la entrada de co,y H,0,y a la
salida de o,, pero no ilustra los poros mencionados.

Figura 9. Situacion respiracion vegetal y fotosintesis del sujeto 5

Figura 10. Experimento mental de Joseph Priestley del sujeto 5

Modelo de respiracion vegetal
desde los estomas

Ante las respuestas de los sujetos sobre la respiracion
vegetal, se puede observar que cada uno de ellos tiene
un modelo explicativo diferente referido a este proceso,
presentan puntos en comun y también divergencias en
aspectos tanto funcionales como estructurales del fené-
meno. Algunos mencionan aspectos de naturaleza fisica

en donde se lleva a cabo la respiracién, al mencionar
los “poros” en sus respuestas, aunque no muchos son
claros con el rol de estos, también seglin otra de sus res-
puestas se puede inferir que aqui se lleva a cabo el inter-
cambio gaseoso. Estas observaciones son homologas a
las de Grew, a mediados del siglo xvi, porque al igual que
los sujetos 1, 2 y 3, este cientifico solo logré identificar
visualmente estas estructuras y relacionarlas con algun
tipo de sistema de circulacién en la planta. Lo contrario



al fisiologo Reneaume en el siglo xvii, debido a que este
investigador si logré atribuirle un nombre especifico a
dichos poros junto con su ubicacién, nivel fisico y funcién
especifica para la época (Pietsch, 2015). Esto permite pen-
sarqueen los sujetos 1,2y 3 ladenominacién conceptual
de “poro” no esta situada en una definicién, porque no
se inserta en el concepto de estomas —la analogia del
concepto en los sujetos mencionados se da con la pala-
bra “poro”—, ademas no hay una mencién en cuanto a
su tamanio, funcién ni dénde se sitla.

Lo denominado por los sujetos 1,2y 3 muestra una caren-
cia de profundidad en cuanto al aspecto funcional de
los poros, dado que en este proceso se ven involucradas
variables como la presién del aire del medio, los niveles
de sodio de las células, la tasa de transpiracion, la tasa
fotosintética, entre otras (Camposeco et al., 2018). En
consecuencia, en su representacion pictorica la mayoria
no ubica graficamente los estomas en las plantas ni en
sus hojas, los pocos que lo hacen (sujetos 1y 3) los ubican
sobre el haz, perono en el envés. Enlazado a esto se puede
mencionar que dentro de la ensefianza de los procesos
fisiolégicos vegetales hay un gran déficit de explicacién
estructural microscépica, provocando con ello una pre-
cariedad en la representacion de este nivel en los conoci-
mientos de los estudiantes (Charrier et al., 2006; Garnica
y Acosta, 2012; Gaviria, 2006). Por tanto, segun lo enun-
ciado por los sujetos de manera transversal, su modelo y
representacion acerca de los estomasy su relacién con la
respiracién vegetal, alin se encuentra en las percepciones
del siglo xvi presentada por Neremiah Grew. Aunque los
sujetos 1,2y 3 expresan la presencia de estas estructuras
de forma analégicay somera cuando se refieren a entrada
de oxigeno, no hay una estructuracién funcional, ni foca-
lizada para la descripcion de este proceso.

Modelo de respiracion vegetal

Con respecto a su conceptualizacion de respiracion vege-
tal, se pueden ver puntos de cohesién, de manera referen-
cial dado que la totalidad de los sujetos posicionan la
respiracion vegetal como produccion de oxigeno, energia/
nutrientes, o ambas, principalmente, con la idea de que
solo se da como resultado el oxigeno. Esto coincide con la
concepcién del fendmeno de Priestley, Ingenhouzy Sene-
bier durante el siglo xvin, quienes sustentaban que las plan-
tas realizan una restauracion de oxigeno en su medio de
manera permanente a través de la incidencia del diéxido
de carbono. Ademas, Nicholas Saussure expreso a finales
delsigloxixque a partir del agua las plantas (que también
mencionan todos los sujetos), hacen una produccién de
oxigeno que se libera al ambiente (Rodriguezetal., 2014).
En 1982, aproximadamente, se descubre que la respira-
cién de las plantas se realiza como un proceso contrario

de manera gaseosa, es decir, a nivel celular hay captacion
de oxigenoy carbohidratos como la glucosa, los cuales por
reacciones bioquimicas terminan en la produccién-expul-
sion de co, y energia molecular (Azcon, 1982). Por tanto, su
descripcion de producto de respiracion vegetal es contra-
ria a la establecida, aun asi, todos los sujetos llegan a un
punto congruente donde hay mencién de una produccion
energética, que no se aleja de esta nocién actual, pero no
hay expresion de qué tipo de energia es, evidenciando
una precariedad de concepcioén y definicidon de energia.

Siguiendo sobre esta percepcién global de los sujetos,
acerca de la produccion energética a partir del oxigeno,
serefiere la postura de Ferdinand Sachs en 1865y Daniel
Arnon en 1924, lo que se llamaria una conceptualizacién
contemporanea, ya que es ante todo como se evidenciay
se define el producto de la respiracién vegetal dentro de
la ensefianza (Charrier et al., 2006). Esto nos lleva a men-
cionar que la seleccion y empleo de los sujetos en torno
alarespiracion vegetal estd mal establecida en un primer
aspecto fundamental del fenémeno. El resultado de este
proceso es diferente al que mencionan, puesto que hay
un uso de oxigeno mas no produccién de él, que desem-
boca en la formacién de didxido de carbono dentro de
las células mitocondriales, las cuales pasan a procesos
de intercambio celular por el sistema microvascular de
las plantas dando lugar a un sistema respiratorio interno
principal (Collalti et al., 2020). Solo podriamos enunciar
que es apropiada refiriéndonos a la ganancia energética,
pero aun asi esta no es especifica al no mencionar el atp
y otras moléculas organicas como resultado. Esta atribu-
cién general de los sujetos la complementan en algunos
casos (sujeto 1y 3) al dilucidar que gracias a la respira-
cién hay un desarrollo de la planta, lo cual es apropiado,
en vista de que, por medio de la respiracion vegetal, se
forman productos energéticos que son sintetizados por
la planta para su desarrollo (Plaxton y Podesta, 2006).

Con respecto a su representacion grafica, la mayoria, en
especial los sujetos 1,3y 5, en sus esquemas evidencian la
presencia permanente del oxigeno en la planta saliendo,
por tanto se puede decir que cuando hay relacién con la
respiracion, pictéricamente los sujetos piensan en expul-
sion de oxigeno, pero no logran lo mismo en relacion con
la energia/nutrientes, debido a que no lo exponen grafi-
camente, lo que se apoya en que al momento que se les
pide identificar quimicamente este proceso, escogen la
opcion mas evidente, es decir, la que muestra en donde
a partir del diéxido de carbono, luz y agua hay una pro-
duccién de oxigeno (opcion b en tabla 2). Esto hace que
sumodelo estructuralmente se defina en un aspecto fun-
cional basico (expulsion de o,) con un beneficio energeético
(no especifico) para la planta. Sin embargo, con lo descrito
sabemos que este reconocimiento y atribucion grafica
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deberia ser inversa, la manera apropiada de representar
la respiracién vegetal seria dando cuenta de un contexto
microscopico, que muestre unaentradadeo, y lasalidade
co, que produce energia de manera interna en la planta.

Esto se ve plasmado en el ambito escolar ya que los
estudiantes no logran desarrollar una multidimensiona-
lidad de la respiracion vegetal, un concepto y un modelo
resistente al cambio, que ante todo se confunde con la
fotosintesis. Curricularmente el proceso de respiracién
vegetal viene atribuido a la fotosintesis, causando que
los sujetos diferencien solo parcialmente el rol de la res-
piracion, es decir, tienen una percepcion inversa de lo que
es el fendmeno en realidad, incluido en esto una falta de
profundidad en sus argumentos. Para tener una aclara-
ciéon de ello se deberia abordar desde la quimica, bio-
quimicay biologia celular la cual permite ahondar en el
proceso de manera correcta (Charrier et al., 2006; Garnica
yAcosta, 2012; Gaviria, 2006). Lo descrito nos lleva a afir-
mar que el modelo de respiracién vegetal presente en los
sujetos se refiere alin a las visiones de los siglos xviry xvi,
incorporando algunos aspectos del fenémeno desarro-
llados durante el siglo xix, pero es de interés central que
este modelo en los sujetos es inverso al aceptado por
la comunidad cientifica, expresado por Azcon en 1982
(como se menciond en la tabla 1). A esto se suma que
no hay una diferenciacion entre cémo se lleva a cabo el
proceso, de qué forma lo hacey qué partes participan en
este, alejandose del dmbito actual sobre esta tematica.

Modelo de fotosintesis

Los sujetos se refieren a la fotosintesis en primer lugar
como un proceso funcional, que se lleva a cabo durante
el dia y tiene un tipo de ganancia energética a partir del
co, para la produccion de o,, concretamente los sujetos 1,
3y 5exponen que la influencia de la luz solar se atribuye
al factor de produccién de energia o nutrientes, situan-
dose parcialmente en la definicién de Barnes de 1896 y
de Van Niel a principios de siglo xx. Este tltimo cientifico
diferenciaba la fotosintesis como una catalisis de la luz
solar sobre el proceso de intercambio gaseoso para la
produccion energética (Rodriguez et al., 2014). Por tanto,
la seleccion y empleo del término de fotosintesis dentro
de sus conceptos se atribuyen a generalidades al men-
cionar el factor de laluz solar, co, y la produccion energe-
tica, razén por la cual hay un sentido simple del proceso,
ya que este se definiria como: a partir de la accion de la
luz solar hay un estimulo en la clorofila de las hojas que
desencadena un proceso de movimiento y captacion de
electrones por medio de fotosistemas que terminan en
la produccién de moléculas energéticas y de azucares,
dando lugar a procesos adjuntos como el intercambio
gaseoso y la captacion de agua (Carril, 2011). Segln esto

se identificar la falta del uso del término clorofila en la
totalidad de respuestas de los sujetos.

Las representaciones de los sujetos 1, 3,4 y 5 evidencian
graficamente la incidencia de la luz solar sobre la planta,
junto con la toma de co, y la produccién de oxigeno o
nutrientes, lo que corresponde a la nocion comun de la
fotosintesis, pero se destaca que no se hace un énfasis en
las caracteristicas de las hojas o el rol representativo de
la clorofila en el proceso. Esto ultimo es uno de los prin-
cipios que los alumnos no logran desarrollar ni funcional
ni estructuralmente en la escuela, aunque se liga con la
teoria en la ensefianza, se mantiene distante o ausente
del proceso, por el nivel de complejidad que se emplea.
Al hablar de la funcién de la clorofila hay que referirse a
otros mecanismos quimicos y bioquimicos, de modo que
aumenta la dificultad cognitiva de asociacion (Charrier
etal.,2006; Garnica y Acosta, 2012; Gaviria, 2006). A partir
de lo anterior se evidencia que este modelo de los sujetos
seencuentra en ladenominacion clasica de estudiode la
fotosintesis, es decir, se sitla en las concepciones de
finales de siglo xixy principios del siglo xx, cuando se veia
a este proceso de manera general, relacionando aspectos
de intercambio gaseoso, incidencia de luz y produccién
energética (Rodriguez et al., 2018).

Modelo de respiracion vegetal
asociado a la fotosintesis

En la conceptualizacion de ambos procesos, el modelo
en conjunto de los sujetos es de sumo interés. Cuando
se les pide asociar la respiracién con la fotosintesis, en
general los sujetos expresan que son complementarios;
uno emplea los productos del otro. Expresan que a par-
tir de co,, luz 0 agua hay una produccion de nutrientes/
energia, que permite que se lleve a cabo la respiracion
vegetal. Asimismo, dentro de su construccion sobre
los ciclos diurnosy nocturnos responden, en concreto los
sujetos 1, 3y 5, que durante el dia principalmente se
da la produccién de energia por el factor fotosintético
y energético, mientras que en la noche se hace uso de
energia para seguir produciendo oxigeno; en este sen-
tido se acercan de forma superficial a la vision integral
del proceso propuesto desde la visién de Puigdoménech
en 1986. Esto resulta en una funcionalidad mas estructu-
raday actual cuando ven sometidos al mismo contexto
ambos conceptos, dando como consecuencia un mayor
acercamiento al concepto de respiracion vegetal desde
la asociacion de procesos que cuando estos se sepa-
ran, aunque no es muy especifico ni sistematico al no
mencionar el uso de o, de manera celular o el recorrido
bioquimico del co,.



Conrelacién a la selecciény empleo de ambos conceptos
en sus modelos, se puede sefialar que cuando los sujetos
mencionan la respiracion es comin mencionar la fotosin-
tesis puesto que, para ellos, para que se dé la respiracién
primero debe darse el proceso fotosintético, siendo este el
fundamento que desarrollan. Esto es apropiado, debido a
que el proceso se establece en la produccion de energiay
productos moleculares de la corriente fotosintética que se
emplean luego en el complejo de respiracién celular segtin
las condiciones de luz (Smith y Dukes, 2013). En linea con
esto, en sus respuestas los sujetos 1, 3y 5 seflalan que se
produce energia o nutrientes como resultado de la interac-
cion de ambos mecanismos, lo cual permite un desarrollo
apropiado para la planta, pero como se ha expresado, alin
es inespecifica. Esta energia deberia referirse de modo
concreto a la ganancia de moléculas energéticas como el
ATP, mientras que al referirse a nutrientes se debe hacer la
mencioén de azlcares como el almidon-glucosa, algunos
macronutrientes como el nitrégeno o sustancias como el
amoniaco, que representan realmente la produccién de
sustancias esenciales resultantes de la via respiratoria
vegetal (Smith y Dukes, 2013). Como complemento, los
sujetos 1, 3y 5 articulan a la fotosintesis-respiracién la
produccion de oxigeno a partir de la luz solar, esto es opor-
tuno dado que, gracias a la incidencia solar, se dispone
una cantidad de oxigeno variante para los procesos inter-
nos de la plantay el ambiente para su ciclaje (et al., 2010).
Ampliando esto, los sujetos lo relacionan de dos maneras:
la primera, para que haya oxigeno debe haber interaccién
de diéxido de carbonoy agua (sujetos 1,3y 5); la segunda,
que solo gracias al agua se produce el oxigeno (sujetos 2
y 4). La mas adecuada es la primera porque a partir de la
interaccion de oxido-reduccion de moléculas de diéxido
de carbono y agua hay consolidacion de oxigeno a través
de la fotdlisis (Solarte et al., 2010).

En su representacién grafica, la relacién fotosintesis-res-
piracion se evidencia de una manera mas desarrollada
en algunos casos, como en los sujetos 1y 3, quienes
emplazan estos dos procesos dentro de lo que conside-
rariamos como fotosintesis, pero diferencian la disposi-
cién de nutrientes en la planta asi como la incidencia del
agua. Un solo sujeto (5) es mas especifico y plantea la
diferenciacion a partir de los ciclos luminicos y no lumi-
nicos (Véase figura 10), lo cual es una interpretacién mas
ideal de la relacion fotosintética y respiratoria vegetal.
En el dia muestra que a partir del co, se produce o, y en
la noche se utiliza o, para producir co,, aunque en reali-
dad este proceso se hace de forma constante segliin sea
el requerimiento energético vegetal. Esta representacion
logra evidenciar parcialmente la diferencia de ambos pro-
cesos, incluso de aspectos como el aporte nutricional a
la planta o la secuencialidad y el orden de produccion e
intercambio de los gases.

La relacion educativa que se puede atribuir, como se ha
mencionado, alude aqueen lo curricular no hay una gran
diferenciacién de contenidos sobre fotosintesis y respira-
cion vegetal, por lo general se suelen ligar, impidiendo que
se ilustre a los alumnos de una forma mas especifica,
que estos dos procesos son diferentes (Garnica y Acosta,
2012). Ademas, los estudiantes presentan dificultad
para atribuir funciones quimicas/bioquimicas a eventos
fisiologicos, por ende, para tener una correcta diferen-
ciacion funcional sobre los procesos de respiracién 'y
fotosintesis, es necesario integrarlo al &mbito celular,
que también permite reforzar este aspecto fundamental
(Charrieretal.,2006; Gaviria, 2006). Otra particularidad en
el modelo de los sujetos es la simplificacién de procesos/
productos, porque tienden a asociarlos solamente con
intercambio gaseoso y ganancia energética en las mismas
situaciones, por tanto, presentan dificultades para men-
cionar otro tipo de dindmicas fisioldgicas (Uyaban et al.,
2017). Todos estos factores evidencian puntos clave sobre
esta problematica que describen Charrier et al. (2006),
tales como, “Los estudiantes confunden respiraciéon con
fotosintesis”, “Las definiciones de los estudiantes desde
la respiracion coinciden con las brindadas con fotosinte-
sis” (pp. 3-4). En conjunto, esto muestra la dificultad de no
separar las tematicas, ya que se vuelve ain mas complejo
para el estudiante diferenciar procesos.

Segun lo descrito, cuando los sujetos son capaces de rela-
cionar los modelos explicativos de respiracion vegetal con
la fotosintesis, a pesar de sus dificultades diferenciales,
el modelo se encuentra situado de forma parcial entre la
concepcion de Joaquin Azcdn (1982) y la de Pedro Puig-
domenech (1986) que representa en gran medida cémo
son concebidos ambos procesos en la actualidad desde
un dmbito formal, ya que concuerdan en que ambos pro-
cesos son necesarios para realizar el otro, siguiendo una
secuencialidad y transformacion de sustancias, la cual
resulta en varios aportes (principalmente energéticos).
Comparando esto con los demas modelos, al momento
de situar ambos procesos fisiolégicos en un solo con-
texto de respuesta e ilustracion, los sujetos son capaces
de enriquecer su modelo funcional y estructuralmente,
cambiando su representacion, por ende, su visién y expli-
cacioén en relacion con otros conceptos histéricos, que les
permite avanzar a partir de este hecho, distinguiéndose
por analogias y diferenciaciones mas construidas. Por
tanto, se hace necesaria una intervencién para enriquecer
la especificidad de ambos procesosy con ello sus diferen-
cias, asi como dar una mejor secuencialidad del modeloy
consolidar el conocimiento que poseen los sujetos.

De manera que laindagacion de los modelos explicativos
sobre la respiracién vegetal llevada en este estudio pre-
senta que este fendmeno es concebido por los sujetos de
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manera inversa a como lo define el saber cientifico actual,
particularmente en su secuencialidad y en qué sustancias
son reactivos o productos de este proceso. Tal concepcion
se presenta en todos los sujetos, lo que muestra que es un
punto problematico de ensefianza/aprendizaje pero, asi-
mismo, de partida para la transformacién conceptual del
modelo, a partir de la profundizacion funcional y estruc-
tural. Esto apunta a los retos educativos que hoy enfrenta
el entendimiento de este fendmeno, para tener un acerca-
miento critico y objetivo a las tendencias y problematicas
cotidianas asociadas a estos temas, lo cual es fundamen-
tal para lograr unimpacto en el conocimiento, de manera
quese lleve la ciencia al sujeto mediante la educaciény que
el aprendizaje de esta repercuta en su manera de ver el
mundo (Bahamonde, 2014). En referencia a los modelos
segln Johnson-Laird (1983), los items conceptuales que
utilizan para su construccién conceptual acerca de la
respiracion vegetal son enfocados a desarrolloy energia,
estas representaciones exhiben el desafio de poder cam-
biar esta concepciony mejorar el modelo que, aunque es
superficialmente apropiado, aln requiere de estrategias
para poder ahondar en factores tanto diferenciales como
especificos que consoliden un conocimiento mas cercano
al actual (Charrier et al., 2006; Gaviria, 2006).

Relacion modelo de respiracion
vegetal y contaminacion ambiental

En esta ultima discusion se describe el reconocimiento
de ambientey la capacidad de inferencia al momento de
explicary predecir las afectaciones a ambos fendémenos
de la investigacion desde su cotidianidad. Se delimitan
tres grandes grupos de indagacion, el primero, referente
al énfasis de la respiracion-fotosintesis, en el que varios
sujetos (1, 3y 5) dan una aproximacioén acerca de que el
impacto por una condicién ambiental en este proceso
genera una afectacion a la produccién energética, lo cual
se corrobora con las observaciones de Azcon (2000), quien
describe que al haber una alteracién en el proceso res-
piratorio-fotosintético se va a producir una disminucién
de la energia y por ende del desarrollo vegetal. Por otro
lado, todos los sujetos reconocen el dafio en los vegetales,
segln el estado del ambiente, analizando las hojas, men-
cionan sintomas concretos tales como el marchitamiento,
cambio de colores y caida. Todos estos hacen referencia a
la afectacion vegetal denominada clorosis, en donde las
plantas por algun tipo de estrés o efecto fisico, quimico o
biolégico pierden sus pigmentos y terminan en un dete-
rioro de los tejidos de las hojas (Silva et al., 2017).

Elsegundo grupo en este contexto es la identificacion de
la contaminacién ambiental seglin sus percepciones, en
donde todos mencionan que las caracteristicas del aire

contaminado se evidencian cuando es granulado, con
gran cantidad de polvo, mientras que el agua se ve turbia
y densa. Estas caracteristicas son propias de contami-
nacién del aire tanto por polucién como por sustancias
quimicas densas como sulfuros y gases derivados del
amoniaco, mientras que el agua al poseer componentes
quimicos residuales y de materia organica tiende a vol-
verse viscosa, todas ellas consecuencia del efecto de las
curtiembres en el ambiente (Gaitan et al., 2007).

Se establece, finalmente, como tercer grupo, el recono-
cimiento de las plantas como elementos fundamentales
del ecosistema. En este grupo se dispone, a partir de los
experimentos mentales, que haya un reconocimiento de
cdmo las plantas cumplen funciones clave como restau-
rar el oxigeno, permitiendo que se mantenga la vida. Por
tanto, se infiere que en conjunto los sujetos son capaces
de mostrar los vegetales como productores primarios
energéticos y reguladores de gases. Bajo este proceso
también se podrian explicar los procesos de aclimatacién
de las plantas, en razon de que si varia su mecanismo de
respiracién o fotosintesis, podran adaptarse a diferentes
climas, asociandolo con el ejemplo del cactus o fraile-
jon. Estos fendmenos de adaptacién se ven influencia-
dos por la dindmica de respiracién-fotosintesis que se va
especializando de acuerdo al ambiente donde la planta
se encuentre, lo que ha resultado en variaciones como
los procesos C3, C4y cam (Smith y Dukes, 2013). Ligado a
esto, algunos sujetos (el 1y el 5) mencionan o represen-
tan plantas dentro de su cotidianidad, como los frailejo-
nes que son especies del ecosistema que se caracterizan
por la regulacién de agua en los paramos de la regién y
otras de uso tradicional, como el caballero de la noche
(Cestrum nocturnum) que son especies que emanan un
olor agradable, usualmente dispuestas en calles o casas
de la localidad (Sierra y Amarillo, 2014).

Los modelos que relacionan respiracion vegetal y fotosin-
tesis con el factor del ambiente se pueden inspeccionar
de la misma manera que desde lo conceptual, que este
modelo es apropiado seglin sus enunciados y esquemati-
zaciones, pero hace falta unaindagacién mas exhaustiva
para poder argumentar los efectos de un factor ambiental
en estos procesos fisioldgicos. Se involucra, entonces, una
interpretacién de situaciones ambientales mas comple-
jas, en donde estimular la capacidad predictivay explica-
tiva del modelo es fundamental para su enriquecimiento
(Bahamonde, 2014). Con esto también seria posible articu-
lar el rol de plantas especificas que le traen un beneficio
al ambientey a su conservacion. Es claro que esto es sig-
nificativo para los sujetos que aparte de enunciarlo por
escrito también lo representan graficamente. Ademas, se
debe tener en cuenta que el componente ambiente, que
juega un papel crucial segin la experienciay la cotidianidad



del individuo, involucra la manera en que es descriptivo
y objetivo segln esta relacién (Quintanilla et al., 2010), lo
cual lleva a preguntarse si los sujetos al describir y asociar
el factor ambiental con los procesos fisiologicos vegetales
lo hacen desde el conocimiento escolar, el cotidiano-ex-
periencial o si es una conjuncién de ambos, por la capa-
cidad y criterios que utilizan en sus explicaciones. Esto
queda como posible cuestion para futuros estudios que
permitan dilucidar esta observacién.

Consideraciones para la ensenanza/
aprendizaje

Como primera sugerencia, se requiere profundizar los con-
tenidos sobre los aspectos microscédpicos que se involu-
cran en la respiracion-fotosintesis, que llevarian al sujeto
asituarse de manera concretay estructuralmente correcta
en los procesos, a partir de actividades de reconocimiento
de estas estructuras, asi como de su importancia para
las plantas. Junto con esto se debe hacer una discusién
exhaustiva sobre el papel de la clorofila en el proceso,
porque a partir de este pigmento se lleva a cabo la expli-
cacion interdisciplinar con la quimica e incluso con la
fisica, sobre el fenédmeno de incidencia solar y produc-
cion de energia. Esto permitiria al individuo enriquecer la
nocién de produccion del proceso, asi como del por qué
es fundamental el color en los vegetales.

La segunda sugerencia se dirige a encontrar relaciones
entre la respiracién vegetal y la fotosintesis que permi-
tan delimitarlas. Se propone para esto, realizar en este
contenido una explicacion mas centrada que incluya el
concepto de fotorrespiracion y respiracion celular vege-
tal, lo cual permite dilucidar en gran medida no solo la
diferencia de ambos procesos sino también exponer la
realidad sobre el cémo se lleva a cabo tanto el proceso
diurno como el nocturno, bajo una mirada bioquimica,
haciendo énfasis en como funcionan los fotosistemas
de la planta y el ciclo de Krebs y Calvin. A partir de ello
se podrian responder las preguntas emergentes de los
sujetos: ;De dénde proviene la produccién de energia?
;Por qué existe una fase luminica y otra oscura? ;Qué
procesos quimicos y bioldgicos se hacen en cada fase?
Con esto se puede alimentar la cuestion de por qué las
plantas se aclimatan a diferentes ambientes y explicar la
diversificacién de las plantas C3, C4 y cam.

Como tercery ultimo item se propone realizar una mayor
cantidad de test graficos y experimentos mentales en
estos procesos de ensefianza, en donde los individuos
puedan poner a prueba cémo se ha transformado su
entendimiento de los procesos. Estos deben ser apli-
cados a situaciones cotidianas o cercanas al aula, para

establecer un puente de relacién entre la teoria y lo real
contextual del sujeto, modelando su pensamiento dentro
y fuera del aula.

Conclusiones

Quedan expuestos los diversos conceptos y representa-
ciones de los sujetos los cuales se evidencian en las carac-
teristicas del modelo explicativo que poseen. Este modelo
carece de estructuracion tanto esquematica como tedrica,
no solo desde la biologia, también de otras disciplinas de
las ciencias naturales como la quimica y la bioquimica,
debido a que se presentan multiples obstaculos concep-
tuales tanto de manera grafica como escrita. Esto invo-
lucra que las concepciones de los sujetos se encuentren
aln en una visién clasica del fenémeno, cuando men-
cionamos esto queremos expresar que aun se explica
segun los postulados cientificos que estuvieron vigentes
durante los siglos xvit y xvii, periodos historicos donde se
fundamentaron principalmente los principios cientificos
de la respiracién vegetal y de la fotosintesis.

La clave de poder enriquecer el modelo de los sujetos esta
en reconocer mas componentes que estructuran ambos
procesos, lo cual resultaria en un modelo integrador del
fenédmeno, como se maneja actualmente en el dmbito
cientifico. Aunque, a dia de hoy, sigue indagdndose, al
encontrar nuevas funciones y estructuras desde diversas
ramas de investigacién, por tanto, el modelo de respira-
cién vegetal se encuentra en constante evolucién, pero
aun describe y emplea esas visiones pasadas que repre-
sentan la importancia de la historicidad del fendmeno.
Esto lleva a remarcar la importancia de rastrearlas en
la educacion de las ciencias naturales, en especial de la
biologia, generando nuevas alternativas didacticas que
permitan una intervencion a estos modelos explicativos,
capacitando al estudiantado no solo para comprender
este proceso, sino también para nutrir su capacidad expli-
cativa y predictiva frente al avance cientifico actual.

Se debe incorporar al contexto ambiental un &mbito coti-
diano, en donde el sujeto pueda aplicar su progresion
del modelo y del proceso de respiracion vegetal; adicio-
nalmente, que con ello pueda identificar las repercu-
siones de las condiciones del ambiente en el fenémeno.
De esta forma, se logra complementar las representacio-
nes,y con ello la capacidad de representary consolidar su
concepcidn, funcionalidad y estructuracion hacia lo real.
Asimismo es importante desarrollar este apartado desde
susvivencias bajo nociones positivas como laimportancia
de los vegetales para lavida, y negativas como el efecto de
los contaminantes sobre las plantas tanto fisica como
fisioldgicamente. Identificar a su vez el estado de los ele-
mentos del ambiente en varios niveles, potencializando el

Vol. 14 No. 26, enero-junio 2021 ISSN 2619-3531. pp. 39-53.



e

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

MODELOS EXPLICATIVOS SOBRE LA RESPIRACION VEGETAL Y SU RELACION CON LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Juan Rojas / Danyela Velasco / Juan Pachén / Maillyn Granobles

52

reconocimiento de su entorno de una manera masdirecta,
de modo que genere en los individuos la formacién de
una conciencia ambiental que transforme sus criterios y
forma de actuar. Afianzar su modelo, no solo dentro del
ambito del aula, también con un aprendizaje significativo
para sus accionesy experiencias tanto individuales como
colectivas, de manera que se articule la ensefianza con
la vida diaria. Alemplear la didactica y los modelos expli-
cativos para este cometido, mas que herramientas, son la
manera en que los docentes podemos redefinir las meto-
dologias de la ensefianzay el analisis del aprendizaje, tan
necesarios para abordar la complejidad de las problema-
ticas de la actualidad.
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