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Resumen

Esta ponencia presenta una indagacion sobre las concepciones alternativas de estudiantes de
Licenciatura en Enfermeria acerca de la composicion, cambios y niveles de organizacién de la
materia.

Se encontraron concepciones alejadas de los modelos cientificos, como la idea de que los sistemas
vivos estan constituidos de células pero no de atomos o la concepcion de transmutacion de la
materia®.

Los resultados de esta investigacion pueden aportar informacion valiosa para la ensefianza de las
asignaturas del primer afio de la carrera en las que, los conocimientos sobre la materia y sus
cambios, son indispensables para interpretar la composicion y la funcion de sistemas, los

fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos implicados en la salud y en la enfermedad.

! Concepto abordado por Garritz & Trinidad Velasco (2003) que refiere a la idea de que las sustancias se convierten
en energia o en otro tipo de sustancia sin conservar los tipos de atomos.
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Objetivos
= Mostrar los resultados de una investigacion sobre las concepciones alternativas de estudiantes
universitarios noveles acerca de la constitucion, organizacién y cambios en la estructura de la

materia.

Reflexionar sobre la importancia de conocer las concepciones iniciales de estudiantes del nivel

superior sobre conceptos y procesos fundamentales de las Ciencias Naturales.

Marco Teorico

En tanto que los procesos educativos son humanos, cambiantes y multifactoriales, es preciso
abordarlos desde paradigmas reflexivos y criticos, siendo los modelos constructivistas los que
consideramos mas apropiados. El constructivismo sostiene que el conocimiento se construye a
partir de las ideas o conocimientos previos de quien aprende; siendo éstos los que determinan las
observaciones, la atencidn y las explicaciones gque los sujetos le dan a los fendmenos.

Las concepciones alternativas o ideas previas sobre los fendmenos de las Ciencias Naturales han
sido estudiadas desde hace décadas por autores como Driver, Ausubel, Nusbaumm, Pozo y
Carretero y otros; siendo hoy un conocimiento muy importante dentro del campo de la Didactica
de las Ciencias.

Referirse a las concepciones alternativas de ciencia es referirse al conocimiento que el estudiante
trae a clases antes de la ensefianza formal de un tema; corresponden a aquellas representaciones
mentales del mundo que una persona ha construido a partir de su propia experiencia, de la
instruccion previa o a partir de su cultura (Pozo, 1996) y que utiliza para explicar objetos o
fendmenos naturales. Como, por lo general, estas ideas distan de las concepciones y modelos
cientificos, el término “alternativas” resulta muy adecuado y le otorga una identidad conceptual
(Garritz y Trinidad Velasco, 2003).

Las concepciones alternativas suelen tener algunas caracteristicas principales: se originan en las
experiencias personales, son comunes a estudiantes de diferentes edades y contextos, son
implicitas, resistentes al cambio incluso con instrucciones reiteradas (Aparicio & Rodriguez
Moneo, 2004; Garritz y Trinidad Velasco, 2003).
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Para la ensefianza de la Quimica uno de los conceptos estructurantes? es el de Naturaleza
corpuscular de la materia y unos de los desafios de los docentes es hacer evolucionar las ideas
iniciales hacia el modelo cinético-corpuscular para una correcta interpretacion de las propiedades
fisicas y quimicas de la materia. Esto supone, muchas veces, el esfuerzo de abandonar y alejarse
de la percepcion y de la intuicion inmediata (Pozo, 1999).
Para la ensefianza de contenidos como Constitucion de la materia y niveles de organizacion de la
materia en los sistemas vivos, aparece otro concepto estructurante: la “célula”. Al parecer este
concepto suma una dificultad mas a la construccion de representaciones adecuadas y coherentes
que les permita a los estudiantes explicar estructuras y procesos bioldgicos (Ospina Quintero y
Galagovsky, 2017; Rodriguez Palmero, 1997). Estos trabajos revisados tratan de ideas comunes
erroneas respecto de los niveles de organizacion de la materia en sistemas vivos como la idea de
que las moléculas de proteinas son mas grandes que una célula, confusiones para decir si un vegetal
estd constituido por células o no, dificultades para relacionar la estructura celular con funciones
fisiologicas como el crecimiento, el transporte de sustancias, ideas de que la materia viva no esta
constituida por &tomos, etc.
Por otra parte, las concepciones alternativas sobre la mitosis y la meiosis no han cambiado mucho
alo largo de los afios y esas dificultades en el aprendizaje también se han encontrado en estudiantes
universitarios y docentes.
El aprendizaje de la divisién celular presenta dificultades por varios motivos; por la naturaleza
abstracta y compleja de los conceptos y porque se requiere poner en coherencia explicaciones en
distintos niveles de organizacion bioldgica, desde el molecular-celular, hasta el de organismo y

poblacion (Martin, Torija y Martin, 2018).

Metodologia

En el marco de las actividades de ambientacion para estudiantes que ingresan a la carrera de
Licenciatura en Enfermeria de la Universidad Nacional del Comahue, se implementaron tres
actividades de deteccion de concepciones alternativas sobre composicion, cambio y organizacion

de la materia. La muestra comprendio a 111 estudiantes de ambos sexos provenientes de distintas

2 Concepto cuya construccidn transforma el sistema cognitivo, permitiendo adquirir nuevos conocimientos,
organizar los datos de otra manera, transformar incluso los conocimientos anteriores (Gagliardi, 1986)
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escuelas secundarias de la region del Comahue (Neuquén y Rio Negro) de Argentina y del pais

vecino de Chile.

Las actividades se muestran a continuacion:

Actividad N°1

1.- Escribe en la columna SI o NO segun consideres correcto

MATERIAL

&Tiene células? éTiene moléculas? &Tiene dtomos?

Aluminio

Huesos

Higado

Piel

Trébol

Agua

Pelo

Glucosa

Madera de una mesa

Actividad N°2

2.- Una vez que el conejo se come toda la zanahoria ;Qué ocurre con las moléculas que formaban la
zanahoria que se comié? Elije la o las opciones que consideres correcta/s

Se reproducen
Cambian de tamafio

Cambian de forma .
F Se rompen y forman otras moléculas entajes
y Desaparecen y se transforman en energia

Actividad N°3

3.- Cuando el conejo es pequefio sus huesos son de tamafio pequefio.
A medida que el conejo crece, sus huesos son mas grandes.
¢ Como explicarias el proceso de crecimiento de los huesos?

Para la actividad N°3 se elaboraron categorias de analisis a partir de las producciones escritas de

los estudiantes. EI proposito principal de la actividad fue indagar sobre las nociones acerca del

proceso de mitosis.
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Resultados
Actividad N°1: Los graficos 1 al 6 muestran los porcentajes de cada constituyente, o
combinaciones de ellos, para los materiales hueso, higado, piel, pelo, agua y madera,
respectivamente.
Se observo un mayor porcentaje de respuestas correctas en casi todos los materiales, excepto en la
madera en la cual no reconocen la presencia de células (86 %), pero si de moléculas y de atomos
(35%). Més de un tercio de los estudiantes indica que la madera no esta constituida ni de células,
ni de moléculas ni de atomos.
Para los materiales hueso, higado, piel y pelo la segunda respuesta mas frecuente (e incorrecta) es
la que corresponde a la categoria “célula (solamente)”. Es decir, que para muchos estudiantes, si
un material esta formado por células no contiene ni moléculas, ni

atomos o; como mucho, puede contener moléculas pero no atomos.
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Graficos 1 a 6: Porcentajes de constituyentes indicados por los estudiantes para cada material

Actividad N°2: Esta actividad tuvo como proposito principal recabar informacion sobre las

nociones a nivel molecular de un cambio quimico. Como se puede observar en el gréfico N°7, la

mayoria de los estudiantes selecciond la opcién d) que indica que moléculas “desaparecen” y se

“transforman en energia” (E). Solo el 9,9 % seleccion6 la opcion b) (“se rompen y se forman otras

moléculas”).
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éQué ocurre con las moléculas que formaban la zanahoria {(una vez que el conejo se comid la
zanahoria)?
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Grafico N°7: Porcentajes para cada opcion de respuesta de la actividad N°2

Actividad N°3: A partir de las respuestas escritas por los estudiantes, se elaboraron categorias que
permitieron visualizar las ideas mas frecuentes sobre los procesos involucrados en el crecimiento
del hueso (gréfico N°8). Solo un 7,2 % de los estudiantes escribid las palabras: mitosis,
reproduccion celular o multiplicacién celular como procesos relacionados al crecimiento del
hueso. La mayoria (34,2%) hace referencia al consumo de alimentos y/o nutrientes o al

movimiento o “actividad fisica” del conejo.

SComo explicarias el crecimiento de los huesos?
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Grafico N°8: Categorias de respuestas a la pregunta N°3 con sus respectivos porcentajes.



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021;
‘ Numero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso

Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23 y 24 de
septiembre de 2021. Modalidad virtual.

Conclusiones

Se han detectado ideas alejadas del conocimiento cientifico respecto de la constitucion de vegetales
y tejidos animales. Para muchos estudiantes la materia viva no estd constituida por atomos,
apreciandose que cuando incluyen la entidad célula excluyen a las entidades molécula y atomo.
Esto puede deberse a la compartimentalizacién de la ensefianza en asignaturas sin trabajo
interdisciplinar, lo cual daria origen a la construccion de una visién microscopica diferenciada para
la materia viva y la inerte, tal como se ha planteado en trabajos anteriores de Alonso, Barros y
Losada (1994).

Ha sido minima la cantidad de estudiantes que vinculd el proceso quimico involucrado en la
digestion con la ruptura de moléculas presentes en un alimento, siendo notoria la concepcion de
Transmutacion de la materia (Garritz & Trinidad Velasco, 2003), es decir, la idea de que la materia
se convierte completamente en energia.

Esto muestra que es necesario reforzar a lo largo de toda la educacion formal desde sus inicios, las
actividades que requieran explicar y entender los cambios en términos de la teoria cinético-
molecular, que pueden iluminarse a través del dibujo.

Es importante dar sentido a los conceptos (sub)microscépicos, tales como célula, molécula, atomo,
vinculandolos con las estructuras y los cambios macroscopicos en todas las disciplinas cientificas
como asi también con las representaciones simbolicas como las férmulas y las ecuaciones

quimicas.
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