> H OO Z m Z O ©vw 0 H w|

Bio - grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. ISSN 2027
Edicion Extraordinaria. p.p. 1645-1655

Memorias del VIII Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia y la
Educacion Ambiental. IIT Congreso Nacional de Investigacién en Ensefianza de la Biologia.

CATEGORIZ'ACIO'N DE LAS IDEAS PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES DE GRADO
SEPTIMO SOBRE EL CONCEPTO DE RESPIRACION ANIMAL

CATEGORIZATION OF THE PREVIOUS IDEAS OF THE STUDENTS IN 7TH GRADE
ABOUT THE ANIMAL RESPIRATION CONCEPT.

Gil Bohdrquez, Bayron!

Resumen

La escuela es un escenario de transicion desde las ideas previas de los estudiantes hacia
formas de comprension mds cercanas a las del conocimiento cientifico, por ello las ideas
previas constituyen el punto de partida mds importante en el disefio y la implementacion de
toda Unidad Diddctica basada en el enfoque de aprendizaje significativo. Se analizaron las
ideas previas de 40 estudiantes del grado séptimo (11-15 afos) de la Institucién Educativa
Departamental San Gabriel, ubicado en el municipio de Cajicd, Cundinamarca; a través de la
aplicacién de un instrumento fundamentado en una pregunta abierta ¢Cémo respiramos?, la
creacién de un mapa conceptual acerca de la respiracién en los animales, y un cuestionario
con preguntas de seleccién mdltiple y de tipo Falso o Verdadero que permiten conocer lo
que el estudiante sabe acerca del concepto de respiracién animal. Por Ultimo, se realiza la
sistematizacion de datos para un posterior andlisis cualitativo de las ideas previas
utilizando el programa NVivo 10. Las ideas previas de los estudiantes acerca del concepto
de Respiracion Animal se asocian principalmente al proceso de intercambio gaseoso. Se
observan dificultades para explicar procesos a nivel celular y de tipo estructura-funcion;
aunque los estudiantes evidencian la importancia de la respiracién para los animales y su
relacidn con el sistema circulatorio. Es posible categorizar las ideas previas en los modelos
explicativos: Intercambio gaseoso, vitalismo, pseudomolecular, y érganos-estructuras.
Palabras clave: Respiracion animal, ideas previas, unidad diddctica

Abstract

The school is a stage of fransition from the previous ideas of students to scientific
knowledge, previous ideas are the most important point in the design and the
implementation of all didactic units based in the significant learning. We analyze the
previous ideas of 40 students (11-15 years) in the Educational Institution San Gabriel of
Cajicd, Cundinamarca; through the application of an instrument based on an question: How
to breathe?, conceptual maps about the animal respiration, and a questionnaire with
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multiple answers and questions of type true or false. Finally, we organize the information
to execute a qualitative analysis using the software NVivo 10. The previous ideas of the
students about the animal respiration are associated to gas exchange process. The
previous ideas are categorized in the explicative models: Gas exchange, vitalism,
pseudomolecular, and organs-structures.

Key words: Animal respiration, previous idea, didactic unit.

Introduccion

En dmbitos de la ensefianza de las ciencias es frecuente encontrarse con una gran variedad
de respuestas que pretenden explicar determinados hechos, propuestas que parten de los
conocimientos y vivencias previas de los estudiantes. En este panorama, algunos
investigadores sugieren que las ideas de los estudiantes tienden a ser incoherentes,
inconsistentes, fragmentarias y transitorias (Claxton, 1984); y otros consideran que los
estudiantes pueden construir esquemas explicativos alternativos que funcionan como
teorias, es decir, son consistentes, coherentes y aplicables en amplios periodos de tiempo y
a una variedad de fenémenos (Driver et al, 1985). Como sefiala Driver (1986), estas
nociones deben constituir un punto de referencia importante al planificar las tareas de
aprendizaje, por ello es importante considerar las ideas previas como el factor mds
importante que influye en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ausubel, 1968), y serdn el
punto de partida para el disefio, la implementacion y sistematizacion de toda Unidad
Diddctica basada en el enfoque de aprendizaje significativo.

Ausubel postula que el aprendizaje implica una reestructuracién activa de las percepciones,
ideas, conceptos y esquemas que el estudiante posee en su estructura cognitiva, y concibe
al alumno como un procesador activo de la informacion, dice que el aprendizaje es
sistemdtico y organizado (Diaz y Herndndez, 1999). Basdndonos en los postulados de
Ausubel, la psicologia educativa debe concentrarse en la naturaleza y la facilitacion del
aprendizaje de la materia de estudio y eso significa prestar atencion, por una parte, a
aquellos conocimientos provenientes de la psicologia que hacen falta para dar cuenta de
dichos procesos; y, por otra, a aquellos principios y premisas procedentes de las teorias de
aprendizaje que pueden garantizar la significatividad de lo aprendido, sin que ni unos ni
otros se constituyan en fines en si mismos, ya que lo que realmente interesa es que se logre
un aprendizaje significativo en el entorno escolar (Rodriguez et al., 2008). Segln Pozo
(2006), el aprendizaje significativo se producird cuando se relacione informacion nueva con
algln concepto inclusor ya existente en la estructura cognitiva del individuo que resulte
relevante para el nuevo material que se intenta aprender (Garzén & Gamboa, 2010).
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El estudio y aprendizaje de la respiracion exige el conocimiento de un sinnimero de
conceptos y la instauracion de relaciones directas e indirectas con otros procesos
corporales y celulares. A través de una sintesis sobre los estudios diddcticos actuales en el
campo conceptual de la respiracion, se destacan estudios relacionados con propuestas de
investigacién encaminadas a establecer los conceptos centrales que han orientado la
ensefianza del campo conceptual de la respiracion en los diferentes niveles de escolaridad y
las concepciones de los estudiantes sobre la respiracién. Banet &Ndfiez (1990) han
estudiado los esquemas conceptuales de los alumnos sobre este concepto y evidencian la
tendencia de los estudiantes al referirse a la respiracion como un proceso de intercambio
de gases; Ndfiez & Banet (1996) se centran en el establecimiento de modelos conceptuales
de los estudiantes sobre respiracion, digestién y circulacion, y las relaciones que se dan
entre ellos, destacan el predominio de los modelos conceptuales no relacionados,
caracterizados por no identificar adecuadamente el papel del sistema circulatorio en los
procesos de respiracion y digestion. Y en los estudios de Tamayo (1999) se dedica al
reconocimiento de los modelos mentales de los estudiantes sobre respiracion. Tamayo et al.
(2008) identifican los diferentes modelos que usan los estudiantes para explicar el
concepto de respiracion (vitalista, teleoldgico, interrelacién vitalista-teleoldgico,
intercambio de gases, sistémico, combustidn, oxidacién y pseudomolecular) y reconocen
posibles obstdculos en el aprendizaje del concepto de respiracion (Tamayo et al, 2008). La
investigacidn tiene como objetivo principal categorizar y caracterizar las ideas previas que
tienen los estudiantes acerca del concepto de respiracién animal para el posterior disefio
de la Unidad Diddctica basada en el enfoque de aprendizaje significativo.

Metodologia

Se analizaron las ideas previas de 40 estudiantes del grado séptimo (11-15 afios) de la
Institucion Educativa Departamental San Gabriel, ubicado en el municipio de Cajicd,
Cundinamarca. Previamente a la creacién de un escenario de transicién desde las ideas
previas de los alumnos hacia formas de comprensién mds cercanas a las del conocimiento
cientifico, se incorpora al proceso un instrumento compuesto por la formulacién de una
pregunta abierta ¢Como respiramos?, la creacién de un mapa conceptual acerca de la
respiracion animal basado en la teoria del aprendizaje de Ausubel-Novak (1978),
considerando al mapa conceptual como una representacion visual de la jerarquia y las
relaciones entre conceptos de cada estudiante. De la misma manera, un cuestionario con
preguntas de seleccion miltiple y de tipo Falso o Verdadero basado en la propuesta de
Banet y Ndfiez (1990) se aplican de manera individual, ya que permiten conocer lo que el

1647



Bio - grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefanza. ISSN 2027
Edicion Extraordinaria. p.p. 1645-1655

Memorias del VIII Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia y la
Educacion Ambiental. IIT Congreso Nacional de Investigacién en Ensefianza de la Biologia.

estudiante sabe acerca del concepto de respiracion animal. Por dltimo, se realiza la
sistematizacién de datos para un posterior andlisis cualitativo de las ideas previas
utilizando el programa NVivo 10, que conlleven a la categorizacién, caracterizacion,
reflexion, y posterior actuar en el disefio y la implementacién de la Unidad Diddctica
basada en el enfoque de aprendizaje significativo (Ausubel, 1968).

Figura 1. Mapa conceptual (Instrumento para la recoleccion de ideas previas) creado por
estudiante acerca del concepto de respiracién animal.

|RF.SPIR.’\(_'](:)N EN ANIMALI .F.Sl

e por donde reciben
oxigeno y expulsan el

didxido de carbono

Hay algunos animales
que no respiran por medio de la
nariz sino por medio de su piel
v otros como los peces que respiran
por medio de sus branquias

los diferentes animales son

Su medio Su medio de Su medio de
de respiracion respiracion s respiracion es por la
no s comao por medio de nariz y pulmones,
el del ser las branguias ¥ por tener este
humane porque ¢llas medio de respiracion
porque los le ayudan & o podemos
insectos perTnanscer permanecer mucha
respiraran por en el agua sin tiempo bajo el
medio de su ahogarse agua

Estos son los diferentes medios de
respiracion en animales

Figura 2. Cuestionario para la recoleccion de ideas previas acerca del concepto de
respiracion animal, adaptacién de Banet & Nifez (1990).
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El diéxido de carbono se transporta por la sangre de las células a los pulmones. N or la sangre de fas células a los pulmones.
Todas las células del cuerpo necesitan oxigeno.\|

Las células no toman ni recogen oxigeno de Ja sangre §
Cuando respiramos no se produce energia -‘5

Resultados y Discusion

A través del andlisis cualitativo sobre las ideas previas del concepto de respiracién animal
fue posible establecer un andlisis de conglomerado (Figura 3), es decir, la agrupacién de las
palabras mds utilizadas con un cierto tipo de similitud en las respuestas de los estudiantes;
la frecuencia de los términos mds referenciados por los estudiantes en los instrumentos
(Figura 4) y la categorizacion de las ideas previas en los modelos explicativos presentados
por Tamayo et al. (2008).

En primer instante se identifican relaciones muy estrechas entre los procesos antagénicos
de respiracion en plantas y animales, por ejemplo: -"Mediante el proceso de respiracion los
mamiferos toman el oxigeno, este se transporta por todo el cuerpo, en esto funciona el
corazén que impulsa la sangre oxigenada por todas las células, después el oxigeno sale del
cuerpo convertido en didxido de carbono para que las plantas tfomen ese didxido de carbono
y hagan el proceso de fotosintesis y vuelva a hacer el mismo proceso”. De la misma manera
se observa una intencionalidad de nombrar estructuras que intervienen en el proceso pero
desconocen su funcién, por ejemplo: -"El sistema respiratorio estd compuesto por pulmones,
boca, eséfago, traquea, fosas nasales y laringe... Entra oxigeno por la nariz, pasa el oxigeno
por la trdquea, se procesa en los pulmones y sale diéxido de carbono por la boca”. Por otro
lado sustentamos la idea de los estudiantes acerca de la variabilidad de elementos
(nitrogeno, vapor de agua, hidrogeno, oxigeno, diéxido y mondxido de carbono) que contiene
el aire que fomamos del exterior en las consideraciones de Banet & Nufiez (1990), en donde
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postulan que uno de cada cuatro alumnos piensan que el aire inspirado estd formado
solamente por oxigeno, ello pone de manifiesto que la inspiracion o inhalacién conlleva un
proceso de seleccion de gases, de manera que a los pulmones sélo llega oxigeno.

Figura 3. Andlisis de conglomerado en NVivo 10. Agrupacién de palabras encontradas en los
instrumentos de recoleccién de ideas previas acerca del concepto respiracién animal con
cierto grado de similitud.
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Los términos que mds referencian los estudiantes estdn relacionados con estructuras
relevantes en el proceso de respiracion como los pulmones y las fosas nasales; y con el
proceso de intercambio gaseoso, nombran la entrada de oxigeno y salida de dioxido de
carbono. Lo anterior se sustenta en la aplicacion del pre test del sistema respiratorio de
Ochoa & Camero (2005), en el cual las respuestas de los estudiantes reflejan que conocen
algo de la respiracién externa en el sentido de que se inhala aire con oxigeno y se exhala
didxido de carbono.

Figura 4. Frecuencia de los términos mds referenciados por los estudiantes en la aplicacion
de los instrumentos de recoleccion de ideas previas acerca del concepto respiracién animal.
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Por dltimo, al categorizar las ideas previas que tienen los estudiantes acerca de la
respiracién animal (Tabla 1) con base a los modelos explicativos presentados por Tamayo et
al. (2008), encontramos mayor tendencia en el modelo de Intercambio gaseoso, este modelo
expresado por los estudiantes considera que el oxigeno se transforma en diéxido de
carbono, es decir, se asume que el oxigeno respirado se transforma de manera directa en
CO2. Los estudiantes asumen que en el intercambio de gases el oxigeno que entra al cuerpo
se convierte en didxido de carbono, el cual es eliminado como sustancia dafiina para el
organismo, le dan cierta facultad benéfica al oxigeno considerando que es bueno porque
permite que los érganos y en general el organismo funcione adecuadamente (Tamayo et al.,
2008). En el modelo pseudomolecular se categorizan las respuestas de los estudiantes en
las cuales intentan elaborar explicaciones a nivel molecular del proceso de respiracién pero
de manera muy superficial, Tamayo et al., (2008) indican que se presenta gran dificultad
para realizar explicaciones a nivel molecular. De la misma manera, podemos categorizar las
ideas previas de los estudiantes en el modelo vitalista, este modelo explicativo plantea que
el oxigeno es fuente de energia para el organismo. Segin Tamayo et al., (2008), los
estudiantes que emplean este modelo en sus explicaciones no plantean relaciones con la
nutricién ni hacen explicaciones a nivel molecular.

Tabla 1. Categorizacién de las ideas previas de los estudiantes acerca de la respiracién
animal, con respecto a los modelos explicativos propuestos por Tamayo et al., (2008).
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Modelos Intercambio gaseoso Pseudomolecular Vitalista

Explicativos

(Tamayo et

al., 2008)

Ideas Previas | E1.-"La funcion del sistema | E5. -"El ser humano | E8. -"La

Estudiantes | respiratorio es recibir | respira con ayuda de | respiracion es por
oxigeno y botar didxido de | proteinas y alimentos | lo cual podemos

carbono”.

E2.-"La respiracion en los
animales se da cuando
entra el oxigeno por las
fosas nasales y se expulsa
gas carbdnico por la boca”,
E3.-"Los animales respiran
oxigeno y botan diéxido de
carbono”.

E4. -"La funcion de la
respiracién en los animales
es ingresar oxigeno al
cuerpo y eliminar el diéxido
de carbono”.

que ayudan a
funcionar  nuestros
pulmones”.

E6. -"La respiracion
es el proceso por el
cual los seres vivos
absorben oxigeno y lo
transportan por la
sangre a las células”.
E7. -"..En la inhalacion
el oxigeno crea una
oxidacicn 'y  eso
genera la energia que
se utiliza”.,

vivir porque gracias

a la respiracion
huestro sistema
estd bien”.

EQ. -"La

respiracion es el
proceso por el cual
podemos estar
vivos”,

Figura 5. Porcentaje de cobertura de las ideas previas acerca del concepto de respiracion
categorizadas en los modelos explicativos propuestos por Tamayo et al., (2008).

Vitalismo
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En la Figura 5 se evidencia el porcentaje de cobertura de las categorias planteadas en
referencia a los instrumentos analizados, es importante destacar que los modelos
explicativos postulados por Tamayo et al. (2008) tan solo cubren el 30% de las ideas
previas en este caso, esto se debe a que los estudiantes se limitan a referenciar algunos
organos y partes del sistema respiratorio para explicar el proceso. Por ello, se propone una
categoria emergente, la categoria de "Organos y estructuras” que agruparia respuestas de
este tipo: -"Se respira por la nariz y llega a los pulmones”; -"Los seres humanos respiramos
por los pulmones”; -"Se respira por la nariz, llega a los pulmones y corazdon”. En tal grupo se
ubican las estructuras y drganos relacionados al sistema respiratorio referenciadas en las
ideas previas de los estudiantes, claro que con una funcidon poco detallada dentro del
proceso.

Conclusiones

Las ideas previas de los estudiantes acerca del concepto de Respiracion Animal presentan
cierta tendencia al referirse a un proceso de intercambio gaseoso, hacen mencién a la
entrada de oxigeno y salida de diéxido de carbono, ya sea por la piel, branquias, nariz, boca
o pulmones, dependiendo de la clase de animal citada. En los instrumentos se observan
dificultades para explicar procesos a nivel celular, y la asociacién de estructura-funcién; de
la misma manera, se evidencia la importancia de la respiracién en los seres vivos.

Al identificar ideas previas categorizadas o no en modelos explicativos comunes se debe
saber como utilizarlas, es decir, el maestro debe partir de dichas ideas previas para la
explicacién y construccion del concepto, permitiéndole a los estudiantes crear una conexién
entre la informacion que se estd aprendiendo y la que se tenia con anterioridad. Por ello, la
caracterizacién y categorizacién de las ideas previas del grupo de estudio constituirdn un
marco de referencia importante para planificar el concepto a desarrollar, las actividades,
estrategias, instrumentos y la evaluacién que establecerdn el proceso de ensefianza.

A través de este tipo de investigaciones es posible conocer, comprender y categorizar las
ideas previas de los estudiantes sobre un concepto especifico, esto con el propdsito de
disefiar e implementar unidades diddcticas o cualquier otro tipo de propuesta de trabajo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este caso, categorizar las ideas previas resulta
ser una accion significativa al momento de planear y disefiar la unidad diddctica; de igual
manera, en la ensefianza de las ciencias aumenta su importancia si se pretende revisar la
evolucién del concepto en los estudiantes después de la aplicacion.
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