Capitulo 5 Analisis y discusion

Analisis y discusion

Introduccion

A continuacion presentamos el analisis y discusion de la informacién recolectada.
En primer lugar nos referimos al analisis de cada uno de los 4 estudiantes sobre los
cuales se presenta el informe de investigacion. El anélisis realizado a cada estudiante
estd organizado a manera de estudios de caso, en el cual se pretende construir una
comprension global que integre las tres categorias estudiadas: cambio conceptual,
habilidades cognitivo-linglisticas y metacognicion-motivacién. Una vez realizada la
discusion de cada uno de los casos pasamos a realizar un andlisis conjunto con el
proposito de encontrar algunas semejanzas y regularidades en el desempefio de los
estudiantes, de tal forma que podamos avanzar algunas hipdtesis futuras de trabajo.

A continuacion presentamos la discusion de cada uno de los casos estudiados en sus
tres categorias o dimensiones analizadas. La categoria analisis conceptual se estudia
en 3 fases: en la fase 1 se exploran las concepciones de los estudiantes acerca de la
respiracion; en la fase 2 se analiza la informacién recogida durante el estudio de la
unidad didactica metabolismo; en la fase 3 se comparan las diferentes respuestas
dadas por los estudiantes a lo largo de la investigacion. Posteriormente presentamos
el analisis correspondiente a las categoria habilidades cognitivolingiisticas y
metacognicion. A continuacion discutimos cada uno de los casos estudiados.
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5. 1. Anélisis y discusion de las conceptualizaciones de Juan.
5. 1. 1. Andlisis conceptual

Anélisis conceptual, Fase 1: Concepciones de Juan sobre la respiracion.

Para el analisis de las concepciones de Juan acerca de la respiracion tenemos en
cuenta las siguientes tdpicos: la ubicacién, la funcion, y el proceso asignado a la
respiracion asi como las posibles relaciones con otros procesos como la nutricion y
el mantenimiento de la temperatura corporal. A continuacion nos referimos a cada
uno de ellos.

Ubicacion del proceso de la respiracion:

Las diferentes ideas utilizadas por Juan en sus explicaciones pueden ubicarse a nivel
celular, en el cual se identifica a las mitocondrias como las organelas donde se
realiza este proceso, en el que participan el oxigeno y los nutrientes.

Necesitan {las células] méas oxigenacion, porque a traves de un proceso llamado respiracion
celular, mediante el oxigeno “‘queman” los nutrientes para conseguir méas energia ...

De esto se encargan las mitocondrias de las células que son unas organelas membranosas de
la célula muy importantes.

... En los procesos de respiracion, en un lugar donde la célula se despoja del CO2, es el ciclo
de Krebs.

En las afirmaciones anteriores encontramos que el estudiante sitGa el proceso de la
respiracion a nivel celular y destaca la importancia de las mitocondrias. Sefala a la
vez que la produccion del CO2 se da en el ciclo de Krebs.

Funciones asignadas a la respiracion:

Juan considera que la funcién central de la respiracion es la obtencion de energia,
cree que la respiracion es un proceso bioquimico en el cual los organismos
obtenemos energia que nos servira para realizar las actividades vitales. Dice que en
la produccion de energia intervienen el oxigeno y los nutrientes, sin embargo no
precisa la funcion de cada una de estas sustancias, como ilustramos en las siguientes
afirmaciones:

[La respiracion] se encarga de obtener energia (que para mi es lo mas importante) a través
de la combustion de oxigeno y nutrientes...

.en la respiracion celular se obtiene energia mediante la combustién de oxigeno y
nutrientes.
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El colibri no produce energia con el oxigeno del aire, lo utiliza con otros compuestos. Me da
la impresién que Marta cree que la energia viene directamente del O2.

Juan considera que asociado a la produccién de energia se obtienen diferentes
subproductos tales como el gas carbonico; en términos del estudiante, son los restos
de este proceso.

Proceso de la respiracion:

Inicialmente encontramos que Juan considera que los procesos relacionados con la
respiracion pueden ser de naturaleza diferente. En algunos momentos se refiere a los
diferentes tipos de respiracion encontrados y en otros lo hace en funcién de la clase
de organismos.

La respiracion no es s6lo un proceso a nivel macromolecular y no es exclusivo de los
humanos.

La respiracion en si tiene dos partes, la que se realiza en érganos y la celular.

La respiracion es diferente para cada tipo de organismo. Asi pues no podemos comparar un
hombre con una planta o un pez o una bacteria. Sin embargo la finalidad de la respiracion
es coman.

El estudiante al parecer reconoce diferentes &mbitos en los cuales se puede hablar de
respiracion, sin embargo por el momento llamamos la atencion en un doble sentido:
el primero en cuanto a la funcién asignada a la respiracion de manera independiente
del organismo vy, el segundo, en cuanto al proceso que ella implica, el cual parece ser
diferente segun el organismo. Dentro de los diferentes procesos a los cuales se refiere
Juan encontramos su alusion a organismos con pulmones,

En los seres pulmonares recogemos, gracias al sistema respiratorio, el aire que tras pasar
por la traquea, bronquios y alvéolos de los pulmones pasa a la sangre su elemento O2. Los
glébulos rojos se encargan de distribuir el oxigeno que serd transportado hasta ciertos
organos del cuerpo del organismo. Este oxigeno le sera util a las células para realizar una
combustién donde se producird energia y CO2. EI CO2 seré excretado al exterior por el
sistema respiratorio. La energia sera utilizada en beneficio para el organismo.

A plantas y bacterias,

En el caso de las plantas el proceso es diferente y hay que explicar que se realiza por
fotosintesis ... En las bacterias puede haber una respiracion fotosintética o quimiosintética
ambas son diferentes ..., ademas segun parece la respiracion se centraba en la humana en
las preguntas anteriores.

Porque puede ser que las bacterias sean aerdbicas y necesiten O2 para realizar su
respiracion y obtener la energia necesaria para vivir.
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Considera la respiracion como un proceso de combustion, el cual permite a las
células obtener energia y, para ello, utilizan tanto los nutrientes como el oxigeno.
Los textos que presentamos a continuacion nos ilustran lo anterior.

“...en la respiracién celular se obtiene energia mediante la combustion de oxigeno y
nutrientes.

[La combustién] “lo transforma todo [oxigeno y nutrientes como las proteinas, grasas...) en
energia.

Juan expresa que la respiracion es semejante a la combustion tanto explicitamente
como con el empleo de expresiones figurativas, como cuando dice que ...mediante el
oxigeno ““queman’ los nutrientes... y con analogias al encontrar semejanzas entre lo
que le sucede a un animal vivo y a una vela encendida en ausencia de oxigeno.
Aungue en sus respuestas encontramos expresiones como: ...el oxigeno es utilizado
por las células para producir energia...; ...10s nutrientes no se queman..., estas pasan
a ser expresiones puntuales que no inciden de manera importante en la
conceptualizacion global que realiza debido a que no aparecen de forma repetida vy,
ademas, dada la importancia preponderante que otorga al proceso de la combustion.

Al igual que especifica que el proceso que se da en la respiracion es una combustion,
encontramos que Juan no estd de acuerdo en que la respiracion sea un proceso de
intercambio de gases que suceda bien a nivel sistémico o a nivel celular. De igual
manera rechaza la idea de que la respiracion sea una combustion a nivel pulmonar.
Observamos una clara diferenciacion entre los procesos orientados al intercambio de
gases y los destinados a la obtencion de energia; en sintesis, Juan diferencia
claramente entre la respiracion como intercambio de gases y como combustion y a su
vez, plantea las diferentes ideas relacionadas con el intercambio gaseoso en funcion
de su explicacién de la combustion.

Juan ubica el proceso de la combustion a nivel mitocondrial, lo cual supone un
conocimiento més detallado del lugar en el que sucede el fenomeno, sin embargo el
proceso mediante el cual se obtiene la energia sigue siendo el mismo en los dos casos
sefialados: una combustion, en la que se obtienen ademas subproductos como el gas
carbonico, el cual es producido a nivel celular. Consideramos importante mencionar
que identificar determinados subproductos como el CO2 en el proceso de la
respiracion puede considerarse como reciente en el estudio de la respiracion. Este
reconocimiento permite un distanciamiento cualitativo importante de aquellos
paradigmas que consideraban o incluian el intercambio de gases como la finalidad
principal de la respiracion.

Lo anterior nos lleva a pensar que Juan ha logrado cierto grado de abstraccion y
diferenciacion en sus respuestas, los cuales le permite referirse a la respiracion dentro
de un modelo explicativo determinado: la combustion celular. En sus
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conceptualizaciones se observa el empleo de un conjunto de ideas consistentes con el
modelo mencionado asi como una menor participacion de ideas provenientes de otros
modelos explicativos que entren en conflicto con las primeras. En este sentido
estamos describiendo, para el caso de Juan, la generalizacion en los atributos
esenciales de la respiracion como combustion a nivel celular.

Relaciones de la respiracion con otros procesos.

En las siguientes respuestas encontramos que el estudiante reconoce posibles
relaciones entre la respiracion y diferentes procesos como la nutricién,

La nutricion (obtencién de nutrientes) va relacionada con la respiracién, ya que la
respiracion necesita forzosamente nutrientes.

..en la respiracion celular se obtiene energia mediante la combustion de oxigeno y
nutrientes.

En que el oxigeno se necesita para la realizacion de la combustion de los hidratos que ingiere.

Cambios en la temperatura,

Porque contra mas bacterias haya, mas respiracion aerébica habra y en consecuencia mas
energia se conseguira. Si tenemos en cuenta que parte de esta energia se transforma en calor
podriamos pensar en que el incremento de temperatura es debido al incremento de los
procesos de respiracion.

Por el calor corporal que desprende el raton. El agua esta a 17°C pero el calor que
desprende el ratén le hace incrementar su temperatura... El calor que provoca el animal s6lo
existira hasta que él viva, luego se disipara y el agua volvera a una temperatura inicial.

... el agua capta el incremento de calor [producido por el raton] y se "regula”, por decirlo de
alguna manera, a ese calor, en nuestro caso el que desprende el raton.

La temperatura aumenta debido al desprendimiento de energia en forma de calor que
provocan las combustiones con O2.

Y el ejercicio,
También pienso que volando [el colibri] gasta mas oxigeno debido a que requiere mayor
cantidad de hidratos de carbono para generar la energia suficiente que comporta su
actividad muscular.

La energia que produce el colibri es utilizada en muchas funciones ademas de la fisica.

Los textos anteriores nos muestran que Juan reconoce en términos generales posibles
relaciones entre la respiracion y diferentes procesos. En sus textos acerca de las
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relaciones entre la respiracion con la nutricion y con los cambios en la temperatura,
es caracteristico que el estudiante emplee explicaciones de caracter general; al
parecer, no considera necesario realizar sus explicaciones desde el modelo molecular
de la respiracion.

Analisis Conceptual, Fase 2.

La informacion que se analiza en la fase 2 del anélisis conceptual fue recogida
durante el estudio de la unidad didactica metabolismo. El objetivo central de este
andlisis es el de confirmar la presencia de ciertas concepciones sobre la respiracion,
asi como evaluar su estabilidad y su posible cambio a través del estudio de la unidad.
De igual manera pretendemos establecer posibles relaciones entre los conocimientos
previos de los estudiantes con los nuevos conocimientos ensefiados.

Las preguntas 4.1 y 4.2, (ver tabla 5.1) exploran las ideas de Juan acerca de la
relacion entre metabolismo-nutricion y consumo de oxigeno. En primera instancia se
observa que Juan considera esta relacion como posible. Da importancia al oxigeno en
la produccién de energia, aunque no llega a precisar cual es la funcion de este
elemento. Relaciona ademas el proceso de respiracion con la produccion de energia,
y reconoce que parte de la energia obtenida en la respiracion se transforma en calor.

Tabla 5.1: Respuestas de Juan al cuestionario 4: crecimiento bacteriano en el que
se buscan posibles relaciones entre respiracion y metabolismo (nutricion).

Pregunta

Respuesta

4.1 En un experimento que se realiz6 en
el laboratorio sobre crecimiento de
bacterias en presencia y en ausencia de
aire se obtuvo la siguiente grafica ¢Por
qué crees que el crecimiento bacteriano
fue mayor en presencia de aire?

Porque puede ser que las bacterias sean
aerdbicas y necesiten O2 para realizar su
respiracion y obtener la energia necesaria
para vivir.

4.2. ;Como crees que va cambiando la
concentracion de glucosa en cada tubo de
ensayo?

Va creciendo a medida que aumenta el
namero de bacterias.

En cada tubo la concentracion de glucosa es
mayor con lo cual el crecimiento de bacterias
también porque pueden tener mas recursos.

4.3. El diéxido de carbono fue uno de los
gases liberado por las bacterias, cdmo
crees que se formd este gas?

Creo que se form6 por desecho de las
reacciones que se suceden en la respiracion
aerdbica. Las células no necesitan el CO2 y
lo expulsan al exterior.

En los procesos de respiracion, en un lugar
donde la célula se despoja del CO2, es el
ciclo de Krebs.
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4.4. Al medir la temperatura en los
diferentes tubos se encontré que los
tubos con mas crecimiento bacteriano
presentaban mayor temperatura que los
tubos con menor crecimiento bacteriano.
¢Cémo puedes explicar las diferencias
de temperatura encontradas?

Porque contra mas bacterias haya, mas
respiracion aerébica habra y en consecuencia
mas energia se conseguira. Si tenemos en
cuenta que parte de esta energia se transforma
en calor podriamos pensar en que el
incremento de temperatura es debido al
incremento de los procesos de respiracion.

El analisis de las respuestas a las preguntas 4.3 y 4.4 nos muestran que Juan tiene
cierto conocimiento acerca del origen del CO2 asociado a la respiracion. En primer
lugar considera que es un subproducto de la respiracion aerobica y, en segundo lugar,
que se obtiene a nivel del ciclo de Krebs.

El andlisis del cuestionario 5 nos permite profundizar un poco acerca de la relacién
entre la respiracion y la temperatura corporal (ver tabla 5.2). Las respuestas no hacen
referencia explicita al proceso que permite obtener la energia. Se realiza la
explicacion del incremento de la temperatura del agua de manera general sin llegar a
especificar cuales son las razones para ese cambio de la temperatura. (ver anexo:
entrevista). Como ilustraciéon de lo anterior podemos citar: ...el calor corporal que
desprende el raton...hace incrementar su temperatura... El calor que provoca el
animal solo existird hasta que él viva; ... su temperatura maxima sera la del raton.
Afirmo esto porque ... el agua capta el incremento de calor y se "regula”, por decirlo
de alguna manera, a ese calor, en nuestro caso el que desprende el raton. En los dos
textos anteriores encontramos que Juan reconoce que el ratén desprende calor, sin
embargo no relaciona este proceso con el empleo de nutrientes, responsables en
ultima instancia del cambio en la temperatura del agua del calorimetro.

Tabla 5.2: Respuestas de Juan al cuestionario 5: calorimetro. Posibles
relaciones entre respiracion y los cambios en la temperatura.

Pregunta

Respuesta

51. ¢Como puedes
explicar el incremento
observado en la
temperatura?

Por el calor corporal que desprende el ratén. El agua esta a
17°C pero el calor que desprende el raton le hace
incrementar su temperatura, ya que el calor se propaga de
medios calientes a medios de temperatura inferiores, como
en este caso. El calor que provoca el animal sélo existira
hasta que él viva, luego se disipara y el agua volvera a una
temperatura inicial.

Creo que deberd ser una prueba con cierto tiempo
experimental porque el foco de calor (ratén) no es externo
para el agua y los cambios podrian tardarse en darse.

5.2. ¢(Cudl crees que
sea la temperatura
maxima que puede
alcanzar el agua y por
qué?

Supongo que su temperatura maxima sera la del raton.
Afirmo esto porque el calor pasa de cuerpos calientes a otros
menos calientes y el agua capta el incremento de calor y se
"regula”, por decirlo de alguna manera, a ese calor, en
nuestro caso el que desprende el raton. Pero no creo que
llegue a alcanzar la temperatura corporal del ratén del todo,
porque creo que tendriamos que tener en cuenta la
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temperatura ambiental. Pienso que esta Ultima temperatura
también determina la del agua.

En conclusion; yo aseguraria que la maxima temperatura
rondaria cerca relativamente, de la del ratdon siempre y
cuando se disponga de tiempo para realizar la prueba.

He dibujado una grafica tal que muestre el lento crecimiento
de temperatura (°C) en el agua y que en un determinado
momento vaya parando de incrementar y continde con la
misma temperatura. La grafica vendria a ser una curva.

5.4. Explica
brevemente la gréfica
que has realizado

A continuacion presentamos un analisis mas detallado acerca del consumo de
oxigeno y su relacion con la actividad fisica, para ello utilizamos las respuestas
dadas al cuestionario 7(ver tabla 5.3). Es claro que Juan asigna al oxigeno una
funcién dentro del proceso de la combustion, sin llegar a mencionarla explicitamente.
Plantea que el oxigeno se necesita para la combustion de los hidratos de carbono y
destaca la relacion existente entre la actividad fisica, el gasto de carbohidratos y de
oxigeno. Rechaza enfaticamente las ideas de que el oxigeno cumple funciones
importantes en la refrigeracion del organismo, de que el movimiento es el causante
del incremento en la temperatura corporal y de que se produzca energia a partir del
oxigeno del aire.

En estos textos Juan parece reconocer con mas claridad las relaciones existentes
entre respiracion y nutricion. Aunque no especifica la funcion del oxigeno en la
respiracion, si plantea que este elemento ..es necesario para las reacciones
aerobicas del organismo para combustionar (sic) un determinado reactivo. Con esta
apreciacion parece distanciarse de concepciones en las que vinculaba directamente la
respiracion con la obtencion de energia (ver respuestas 4.1y 4.4).

Tabla 5.3: Respuestas de Juan al cuestionario 7 que exploran el consumo de O2 por el
colibri y su relacion con la actividad fisica.

Pregunta

Respuesta

7.1 El colibri consume tanto
oxigeno porque lo necesita para
enfriar su organismo ya que se
calienta debido a tanta actividad.
Al volar se aumenta la temperatura
debido al movimiento de las alas y
por esa razén debe consumir mas
oxigeno.

Esta de acuerdo con: En nada, creo que es una explicacion
absurda.

Esta en desacuerdo con: Practicamente en todo. Dudo
mucho que el colibri necesite oxigeno para enfriarse y que al
volar aumente la temperatura por el movimiento de las alas.
Creo o tengo entendido que el oxigeno es necesario para las
reacciones aerobicas del organismo para combustionar (sic)
un determinado reactivo. No creo tampoco que aumente la
temperatura a causa de las alas. La temperatura aumenta
debido al desprendimiento de energia en forma de calor que
provocan las combustiones con O2.
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7.2 Creo que la gréfica es erronea.
No creo que haya una diferencia
tan importante en el consumo de
oxigeno cuando el colibri vuela y
cuando esta en reposo. Cuando el
colibri vuela debe consumir casi la
misma cantidad de oxigeno que
cuando esta en reposo.

Esta de acuerdo con: En nada. Creo que la gréfica es
correcta.

Esta en desacuerdo con: Que la grafica es correcta y si que
hay tanta diferencia entre un animal activo y en reposo.

7.3 El colibri cuando esta volando
esta gastando méas oxigeno y a la
vez esta gastando hidratos de
carbono que ha tomado de las
flores. El oxigeno se necesita para
poder realizar la combustion en el
interior del organismo del colibri.

Esta de acuerdo con: En que el oxigeno se necesita para la
realizacion de la combustion de los hidratos que ingiere.
También pienso que volando gasta mas oxigeno debido a que
requiere mayor cantidad de hidratos de carbono para generar
la energia suficiente que comporta su actividad muscular.
Esta en desacuerdo con: En que el oxigeno se necesita
también para otras muchas reacciones en el organismo. Lo
demas mas 0 menos recoge una idea correcta.

7.4 Al volar el colibri consume
mas oxigeno porque asi se produce
la energia que necesita para poder
volar. El colibri produce energia
con el oxigeno contenido en el
aire, ésta energia es utilizada para
muchas funciones.

Esta de acuerdo con: La energia que produce el colibri es
utilizada en muchas funciones ademas de la fisica.

Esta en desacuerdo con: El colibri no produce energia con
el oxigeno del aire, lo utiliza con otros compuestos.

Me da la impresion que Marta cree que la energia viene
directamente del O2.

El andlisis de los cuestionarios 4, 5, 6 y 7 nos permite llegar a las siguientes
conclusiones acerca de las ideas de Juan:

1. Relaciona la respiracion con la produccion de energia. Reconoce la importancia
del oxigeno en la produccion de energia mediante un proceso de combustion
sucedido a nivel celular. No especifica la funcion del oxigeno dentro de este
proceso de combustion.

2. Reconoce que parte de la energia obtenida en la respiracion se transforma en
calor.

3. Relaciona la produccion del CO2 con el ciclo de Krebs.
Reconoce las relaciones generales entre metabolismo y nutricion, entre
respiracion e incremento de la temperatura y entre actividad fisica, gasto de
carbohidratos y consumo de oxigeno. No explicita un conocimiento detallado de
los aspectos moleculares de la respiracion celular que le permitan explicar como
se relacionan la respiracién con la produccion de calor y con el incremento de la
temperatura.

5. Al parecer no ve la necesidad de emplear los conocimientos bioquimicos para
responder a las preguntas o a los problemas que se le plantean.

6. No especifica cdmo a partir de los nutrientes es posible obtener energia mediante
el proceso de la respiracion.

7. Rechaza la idea de que el oxigeno sea la fuente de la energia en la respiracion.

Analisis conceptual, Fase 3.
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A continuacion realizamos el andlisis conceptual de las respuestas de Juan al
cuestionario 8, en el cual se propone al estudiante que discuta las respuestas que dio
a diferentes preguntas en el curso anterior, (ver tabla 5.4). Las respuestas finales se
recogieron después de dos semanas de haber terminado el estudio de la unidad
metabolismo. Este analisis es importante para precisar cuales aspectos son los mas
estables y/o dinamicos de la estructura conceptual de los estudiantes. Sirve ademas
como referencia para establecer posibles cambios conceptuales en el campo de

estudio.
Tabla 5.4: Respuestas de Juan al cuestionario n° 8. Posibles cambios
conceptuales sobre la respiracion
Pregunta Respuesta inicial Respuesta final
8.1 No existe Completamente  en  desacuerdo, | No estoy de acuerdo con: no solo

relacion entre los
procesos de
respiracion y de
nutricion

porque en la respiracion celular se
obtiene  energia  mediante la
combustién de oxigeno y nutrientes.
La nutricién (obtencién de nutrientes)
va relacionada con la respiracion, ya
que la respiracion necesita
forzosamente de nutrientes.

la
los

se obtiene energia con
combustién de oxigeno vy
nutrientes.
La explicacion de la combustién
no es la correcta.

8.2 Al respirar, el
oxigeno nos da la
energia que
necesitamos para
nuestras funciones.

Completamente en desacuerdo porque
ademas del oxigeno se necesitan
nutrientes como las proteinas,
grasas... y ademds se necesita una
combustion que lo transforme todo en
energia. De esto se encargaran las
mitocondrias de las células que son
unos organulos membranosos de las
células muy importantes.

Estoy de acuerdo con: casi todo.
Estoy en desacuerdo con: no solo
necesita una combustion.

8.3 La respiracion
es semejante a la
combustion?

Completamente de acuerdo porque
precisamente con mas combustion
obtiene energia

Estoy de acuerdo con: nada.
Puede que algo se asemeje, sin
embargo, hay que tener en cuenta
diversos pasos que no se engloban
todos en una simple combustion

8.4 Un animal
cuando se muere se
enfria?

Completamente de acuerdo porque:

1. No hay produccion de energia

2. Porque la sangre no fluye vy
pierde temperatura

Estoy de acuerdo con todo a pesar
de la simplicidad de la respuesta.
Estoy en desacuerdo con: Espacio
en blanco.

8.5 Las células
utilizan oxigeno
para producir gas
carbdnico?

Completamente en desacuerdo. No,
creo que no, yo diria que después de
obtener la energia, que es lo
principal, se obtiene gas carbonico
porque son, digamos, los restos de
este proceso.

Estoy de acuerdo
generalmente en todo.

No estoy de acuerdo con: ElI CO2
no solo se desprende por la
obtencién de energia con el O2,
también se desprende en procesos
como el ciclo de Krebs de la
respiracion animal.

con:
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En cuanto a la pregunta 8.1 observamos que la respuesta inicial de Juan reconoce que
la energia se obtiene a traves de un proceso de combustion en el cual participan el
oxigeno y los nutrientes. En su respuesta final a esta misma pregunta plantea no estar
de acuerdo con la explicacién dada a la combustion. De igual manera dice que no
solo se obtiene energia con la combustion del oxigeno y de los nutrientes. Esto
altimo aparece nuevamente en la respuesta a la pregunta 8.2 al decir primero que ...se
necesita una combustion que lo transforme todo en energia...y luego que, ...no solo
necesita una combustién. Mas adelante pone en duda que la respiracion sea
semejante a la combustion y termina planteando que ... Puede que algo se asemeje,
sin embargo, hay que tener en cuenta diversos pasos que no se engloban todos en
una simple combustion. Estas respuestas nos muestran que el estudiante al parecer
empieza a identificar diferentes contextos en los cuales sus explicaciones puedan ser
mas significativas y reconoce posibles semejanzas entre la respiracion y la
combustion.

A continuacion presentamos las principales ideas del analisis conceptual, fases 1, 2 'y
3, realizados a las conceptualizaciones de Juan, (ver tabla 5.5).

Tabla 5.5: Principales ideas de Juan mostradas durante
las tres fases del analisis conceptual

Fase 1: Anélisis de las Fase 2: Ideas durante la Fase 3: Comparacion
Concepciones unidad metabolismo. de la informacién
Cuestionarios 1y 3 Cuestionarios 4, 5,6y 7 Cuestionario 8

La funcion central de la respiracién es la obtencion de energia a partir de oxigeno y nutrientes
mediante un proceso de combustion celular.

Relacion general entre la respiracion y la nutricion sin especificar aspectos moleculares.
Diferencia entre la respiracién como combustion y como intercambio de gases.

Rechaza la idea de la respiracion como intercambio de gases y como combustion a nivel
pulmonar.

Considera que la respiracion es semejante a la combustion Considera que la
combustion es algo
diferente de la respiracion
No especifica la funcién del oxigeno dentro de este proceso de combustion.

Poco conocimiento de aspectos moleculares de la respiracion que permitan explicar, por ejemplo,
la produccion de calor asociado a la respiracion y la funcién central del oxigeno en la
respiracion. Sobre este aspecto reconoce el origen del CO2 a nivel del ciclo de Krebs.

No especifica como a partir de los nutrientes es posible obtener energia mediante el proceso de la
respiracion.

Reconoce las relaciones generales entre metabolismo y nutricidn, entre respiracion e incremento
de la temperatura y entre actividad fisica, gasto de carbohidratos y consumo de oxigeno.

Diferencia en forma adecuada entre las ideas propias del Empieza a considerar que

intercambio de gases a nivel sistémico y celular con las ideas de la | las ideas de la combustién

combustion. no son aplicables para
explicar la respiracion

Rechaza ideas vitalistas en las que la fuente de energia es el oxigeno respirado.
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5. 1. 2. Analisis cognitivo-lingtistico

El andlisis cognitivo-linguistico se realizo a partir de los textos més extensos escritos
por el alumno (160 palabras en promedio), con base en las subcategorias estructura
del discurso escrito y coherencia del discurso realizado el estudiante. A continuacion
analizamos cada una de estas subcategorias basados en los textos 1y 2.

Estructura del discurso escrito

Texto 1. Para Juan la respiracion es:

Un proceso bioguimico en el cual los organismos obtenemos energia(1) que nos servira para
realizar las actividades vitales(2).

La respiracion es diferente para cada tipo de organismo(3). Asi pues no podemos comparar
un hombre con una planta o un pez o una bacteria(4). Sin embargo la finalidad de la
respiracion es coman(s).

En los seres pulmonares recogemos, gracias al sistema respiratorio, el aire que tras pasar
por la traquea, bronquios y alvéolos de los pulmones pasa a la sangre su elemento O2(6).
Los globulos rojos se encargan de distribuir el oxigeno que sera transportado hasta ciertos
organos del cuerpo del organismo(7). Este oxigeno le sera util a las células para realizar
una combustién donde se producira energia 'y CO2(7). EI CO2 sera excretado al exterior por
el sistema respiratorio(8). La energia sera utilizada en beneficio para el organismo(9).

En el caso de las plantas el proceso es diferente y hay que explicar que se realiza por
fotosintesis (necesitaria bastante espacio y mas tiempo)(10). En las bacterias puede haber
una respiracion fotosintética o quimiosintética ambas son diferentes (11) y no voy a
explicarlas por el mismo motivo que el de las plantas, ademas segln parece la respiracion se
centraba en la humana en las preguntas anteriores(12).

En el texto anterior se identifican 4 parrafos. En el primero, Juan define de manera
precisa la respiracion. Posteriormente hace referencia a diferentes tipos de
respiracion segun distintas clases de organismos. En el parrafo 3 detalla aspectos
relacionados con la respiracion en los organismos que tiene pulmones. Por ultimo, en
el parrafo final vuelve sobre los tipos de respiracion especificados en el parrafo 2.

El nimero de conceptos o palabras-concepto empleados por Juan para su explicacién
es de 24. La razdn de relaciones causales simples a relaciones causales complejas es
de 12:1. El 50% de los conectores empleados por Juan son de certeza y el 20% de
consecuencia (ver tabla 5.6). La diferencia central encontrada entre la definicién
inicial y la descripcion posterior es, basicamente, que en la definicion emplea
mayoritariamente conectores de certeza y de consecuencia, mientras que en el texto
descriptivo emplea conectores de certeza y de condicion. En el caso de Juan
observamos que en sus textos se diferencian con facilidad secuencias descriptivas y
explicativas, (ver figura 5.1).
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Tabla 5.6: Clase de conectores y frecuencia de uso en textos largos. Ca: causa, Ce: certeza,
Co: condicidn, Cs: consecuencia, O: oposicion, L: lugar.

Oraciones Conectores Porcentaje
Ca|Ce|Co|Cs|O |L

Un proceso bioquimico en el cual los organismos XX
obtenemos energia(1) que nos servira para realizar XX
las actividades vitales(2).
La respiracion es diferente para cada tipo de X
organismo(3). Asi pues no podemos comparar un X Ce =40%
hombre con una planta 0 un pez o0 una bacteria(4). X Cs =30%
Sin embargo la finalidad de la respiracion es X XX 0 =30%

comun(s).
En los seres pulmonares recogemos, gracias al X | X
sistema respiratorio, el aire que tras pasar por la X
traquea, bronquios y alvéolos de los pulmones pasa X
a la sangre su elemento O2(6). Los glébulos rojos
se encargan de distribuir el oxigeno gue sera X
transportado hasta ciertos 6rganos del cuerpo del X
organismo(7). Este oxigeno le sera util a las X
células para realizar una combustién donde se X
producird energia y CO2(7). El CO2 serd excretado X X X
al exterior por el sistema respiratorio(8). La energia X
serd utilizada en beneficio para el organismo(9). XX
En el caso de las plantas el proceso es diferente y X

hay que explicar que se realiza por fotosintesis X | X
(necesitaria bastante espacio y mas tiempo)(10). En X
las bacterias puede haber una respiracion X Ce =50%
fotosintética o quimiosintética ambas son diferentes X Co = 20%
(11) y no voy a explicarlas por el mismo motivo Cs = 20%
que el de las plantas...(12)

Encontramos expresadas un total de 12 ideas generales, las cuales se organizan en
dos grupos: las relacionadas con la definicion del proceso de la respiracion (ideas 2 a
5) vy las relacionadas con la respiracion en diferentes organismos, (ideas 6 a 24). (ver
figura 5.2).

En las ideas 2-5 Juan plantea en términos globales la funcidn central del proceso de
la respiracion y orienta todo su discurso posterior a explicar como se obtiene la
energia tanto en organismos pulmonares como en otros tipos de organismos.
Consideramos importante mencionar el hecho de iniciar su discurso con una
definicion precisa, frente a la cual lo que hace en los dos parrafos finales es describir
de manera detallada el proceso general de la respiracion. El texto elaborado por Juan
contiene, en sintesis, una definicion inicial y posteriormente un conjunto de parrafos
descriptivos que tratan de sustentar los aspectos centrales dados en la definicién. El
9% del texto escrito por Juan corresponde a la definicién de la respiracion, mientras
el 91% corresponde a aspectos descriptivos derivados de la definicién inicial.
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Definicion

Discurso descriptivo

Figura 5. 1: Representacion de

las conceptualizaciones de Juan en la que se resaltan

las relaciones establecidas entre los dos conjuntos principales de ideas, lo que le

confiere coherencia global a su

discurso. Es importante destacar el nimero de ideas y

conceptos empleados por el estudiante en su explicacion.

A la figura 5.1 mostramos el esquema general de la conceptualizacion de Juan. En él
podemos observar graficamente los dos conjuntos de ideas y las relaciones
establecidas entre ellas, sefialadas con flechas quebradas. Podemos identificar en esta
figura tanto la riqueza conceptual en el texto analizado como la coherencia global del

discurso.
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13
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12
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Actividades
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23 produce 29 21
CO2 Combustion Células

produce

oxigeno
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Sangre (02)
20
Globulos rojos

24
Energia

Figura 5. 2: Representacion de los diferentes conceptos
empleados por Juan en su explicacion
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Analisis de la coherencia

Texto 2:

Las células de nuestro organismo al estar sometidas a una actividad que no es habitual como
andar, correr, etc. necesitan mas oxigenacion, porque a través de un proceso llamado
respiracion celular, mediante el oxigeno “queman’ los nutrientes para conseguir mas
energia para dicha actividad. Esta energia debe ser muy alta cuando hacemos ejercicio, por
eso0 se necesita mucho oxigeno. Basandonos en esto primero debemos captar ese oxigeno y
para ello tenemos el sistema respiratorio. Parte del aire de nuestro alrededor pasa a la
sangre y a los glébulos rojos son los que se encargan de llevarlos a las células. Como las
células necesitan muchos nutrientes y mucho oxigeno, el corazén funciona més rapido para
“bombear” més cantidad de sangre y por lo tanto el sistema respiratorio debe de coger mas
oxigeno. Debido a esto respiramos mas de prisa.

En el texto citado el numero de ideas diferentes identificadas es 7, (centradas en los
conceptos de: actividad celular, necesidad de oxigeno, nutrientes, energia, sistema
respiratorio, sangre y célula), las cuales se relacionan inicialmente de manera lineal y
posteriormente se interrelacionan.La figura 5.3 esquematiza las relaciones
establecidas por Juan; los conceptos de actividad celular (1), necesidad de oxigeno
(2), nutrientes (3) y energia (4) se relacionan de manera lineal, destacamos la
organizacion de estos conceptos con cierto caracter funcional en el que se utilizan los
conceptos 1, 2 y 3 en funcion del 4. Los conceptos esquematizados en la figura 2b se
relacionan mas directamente con aspectos relacionados con el proceso de
intercambio de gases.

Combustion

celular .
Intercambio
LN de aases

Figura 5.3: esquema general que muestra la coherencia funcional en el texto elaborado
por Juan. Los primeros 4 conceptos corresponden al paradigma de la combustion celular
y los conceptos 5-7 al paradigma del intercambio de gases

Tanto en la figura 5.3.(a) como en la 5.3(b) se observa cierto caracter funcional en la
explicaciéon dada por Juan. Mencionada funcionalidad es méas notoria al analizar las
relaciones establecidas entre los dos conjuntos de conceptos, en donde adquiere
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importancia el concepto célula (7) el cual relaciona tanto con el consumo de oxigeno
(2) como con la utilizacion de nutrientes (3). Destacamos ademas el empleo de
expresiones “resumidoras” en el discurso, tales como: basandonos en esto primero,
debido a esto, las cuales refuerzan el caracter funcional del discurso escrito de Juan.
Llamamos la atencién en cuanto a la definicion clara dentro del modelo de la
combustion a nivel celular, con apoyo en proposiciones propias de otros modelos
como el del intercambio de gases.

El establecimiento de interrelaciones entre los dos conjuntos de ideas antes descritos
(figuras 5.3a y 5.3b) nos permite referirnos a la coherencia global del discurso escrito
elaborado por Juan, la cual representamos en la siguiente figura 5.4:

Intercambio
de gases
Combustion

N o

h 4

Figura 5.4: Representacion de la coherencia global en un
texto escrito por Juan. Se destacan las diferentes ideas con
numeros y las relaciones entre estas.

5. 1. 3. Anélisis metacognitivo
Anélisis del juicio critico

El analisis del juicio critico se realizd principalmente con base en las criticas
elaboradas por Juan a los textos de sus compafieros (cuestionarios 3, 7) y a sus
propios textos (cuestionario 8). Frente a los textos analizados, los estudiantes debian
plantear con cuales aspectos estaban de acuerdo y en desacuerdo y explicar sus
razones. A continuacion representamos graficamente cada una de las preguntas
realizadas y la respuestas elaboradas por el estudiantes. En recuadros se representan
los diferentes conceptos o ideas y en elipses los aportes realizados.

La pregunta planteada fue la siguiente.
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En una evaluacion sobre respiracion el profesor pidio a sus estudiantes que explicaran el
proceso de la respiracion. Posteriormente repartié las evaluaciones entre los estudiantes para
que fueran corregidas por los mismos compafieros. Debes decir para cada respuesta si estas
de acuerdo o desacuerdo y explicarle a tu compafiero tus opiniones.

A mencionada pregunta Laia contesto:

El arbol produce oxigeno el cual nosotros recogemos por la nariz o por la boca, baja por la
traguea hasta los pulmones que intercambian el aire (oxigeno) por el diéxido de carbono. El
dioxido de carbono lo recuperan los arboles que lo transforman en oxigeno.

Representacion de la respuesta de Laia:

Transformado en

Produce

Nariz/Boca

02

Intercambian

Pulmones

Es recuperado por

Estoy de acuerdo con:

En parte con lo que dice cuando "el arbol produce oxigeno el cual nosotros recocemos por
la nariz o por la boca" y "el diéxido de carbono lo recuperan ... en oxigeno. Pero es
demasiado limitada la respuesta.

Estoy en desacuerdo con:

El concepto que tiene por respiracién. La respiracion no es solo un proceso a nivel
macromolecular y no es exclusivo de los humanos. EI mecanismo de la respiracion es mucho
mas complejo y comporta saber y conocer algunos conceptos mas avanzados que los que se
presentan en la anterior explicacion. Para empezar, no es el arbol Unicamente el que
empieza a producir oxigeno, también existen otros organismos como bacterias o plantas que
lo producen. Tampoco los pulmones intercambian el oxigeno por didxido de carbono, el
oxigeno pasa por muchos lugares como los alvéolos o las células pulmonares, es méas
complejo que lo que ella contesta y para explicarlo se necesita bastante tiempo.

Representacion de la respuesta de Juan:

104



Capitulo 5 Analisis y discusion

Transformado en

Recogido

Oxigeno
Va

[ Bacteria ] [ Plantas ] hasta

Pulmones

Intercambian Por

Es recuperado por

ﬂ Critica

es
Respiracion

requiere

Proceso
mas
Complejo

Conocimientos
avanzados

No solo es
macromolecula

[ No es solo de humanos ]

Aunque Juan se muestra de acuerdo con la respuesta de Laia, plantea que el proceso
es mas complejo. Inicialmente enfatiza en que el oxigeno también es producido por
las plantas y por las bacterias y no solo por los arboles. Reconoce a su vez que la
respiracion no es solo un proceso que se da a nivel macromolecular. En la critica
realizada por Juan destacamos su insistencia que el proceso de la respiracion es
complejo y requiere de conocimientos avanzados para su explicacion. Su critica es
realizada en un doble sentido: en primer lugar hace algunos aportes, precisiones y
correcciones puntuales a lo expresado por Laia, y en segundo lugar realiza una critica
general al texto analizado. Este segundo aspecto es importante debido a que nos
informa de la posibilidad de Juan de construir una visién global del texto que esta
analizando. Al parecer es consciente de que el proceso que esta analizando es mas
complejo que lo enunciado en el texto de Laia, sin embargo su explicacion final se
centra en identificar los posibles errores en la respuesta de Laia.

Carlos contest6:

A través de la respiracion nosotros cogemos el oxigeno, este oxigeno es transportado por la sangre y
llega hasta las células. Las células utilizan este oxigeno para producir energia y también para producir
dioéxido de carbono y agua.

Representacion de la respuesta de Carlos:

transportado por hasta
Sangre
cogemos

Oxigeno Células

L producen
Respiracion
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Estoy de acuerdo con:

En que el oxigeno es transportado por la sangre y llega de esta manera a las células del tejido
humano. También estoy de acuerdo con que el oxigeno es utilizado por las células para
producir energia.

No estoy de acuerdo con:

Como explica como captamos el oxigeno. La respiracion en si tiene dos partes, la que se
realiza en 6rganos y la celular. No dice nada de como se recoge el oxigeno ni como pasa a
la sangre. Ademas las células no utilizan el oxigeno para producir didxido de carbono y
agua. Esta frase la interpreto como si hubiera necesidad de CO2 y el CO2 es un desecho de
la combustion del O2 que mas tarde debemos expulsar para que no perjudique al organismo.
Falta mucho desarrollo en la explicacion, es demasiado simple.

Representacion de la respuesta de Juan:

Cowe ) |

t 1

cogemos

transportado -
Oxigeno Células

CO2

Respiracién

Agua

;

Desecho de la
combustion

Cémo captamos el 02
Como pasa el oxigeno

a la sangre del oxigeno

Frente a la lectura del texto de Carlos, Juan se plantea preguntas que tratan de
profundizar en los aspectos especificos no encontrados en el texto analizado tales
como la captacién del oxigeno y su paso a la sangre. En sintesis, la critica realizada
incluye el reconocimiento de algunos aspectos con los que estd de acuerdo, la
identificacion de posibles errores, el planteamiento de preguntas al texto analizado
con las cuales aparentemente pretende mostrar limitaciones especificas de la
explicacion y por altimo una critica global del texto en la que lo cataloga como
simple y poco desarrollado.

Maria contest6

Nosotros cogemos oxigeno del aire y va a los pulmones donde se produce una combustion
donde desprendemos didxido de carbono y nos quedamos con el oxigeno mediante el cual
obtenemos energia que va al corazon, y el corazdén bombeara la sangre (que lleva oxigeno) a
todas las partes del cuerpo.

Representacion de la respuesta de Maria:
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desprende

bombea

Se produce quedamos con

Oxigeno Pulmones

Sangre
oxigenada

Se obtiene

Corazén Energia

Estoy de acuerdo con:
Nosotros cogemos oxigeno. Se produce una combustién donde desprendemos CO2 y nos
guedamos con el oxigeno. El corazén bombeara la sangre... a todas las partes de nuestro
cuerpo.

No estoy de acuerdo con:
Me llama la atencion que afirme que con el oxigeno que nos quedamos se obtiene energia.
Creo que esa energia se produce en la reaccion de la combustién. También pienso que en la

combustién no se obtiene O2, este reacciona y da unos productos (entre los cuales esta el
CO02). La respiracion no se basa inicamente en una combustion quimica.

Representacién de la respuesta de Juan:

desprende
G

Se produce

quedamos con

Pulmones Combustion

Sangre i
Cuerpo oxigenada Corazon
no produce i reacciona
Oxiaeno Y produce

En los textos anteriores Juan puede identificar aspectos con los que estd o0 no de
acuerdo. Tiene la posibilidad de realizar correcciones al texto que lee y de
sorprenderse al ver que Maria piense que con el oxigeno que nos quedamos se
obtiene energia. Creemos importante mencionar la facilidad de Juan para identificar
los aspectos con los que no esta de acuerdo y pasa a escribir sus textos
excluyéndolos; no menciona en sus respuestas que la combustion se realiza a nivel
pulmonar, que en ella se desprende oxigeno y que la energia va al corazén. Lo
anterior nos confirma la posibilidad de Juan de distanciarse del texto que analiza.

Oxigeno Oxigeno

se obtiene

t Energia

Ana contesto:
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Las células de nuestro organismo al estar sometidas a una actividad que no es habitual como
andar, correr, etc. necesitan mas oxigenacion, porque a través de un proceso llamado
respiracion celular, mediante el oxigeno “queman” los nutrientes para conseguir mas energia
para dicha actividad. Basandonos en esto primero debemos captar ese oxigeno y para ello
tenemos el sistema respiratorio. Parte del aire de nuestro alrededor pasa a la sangre y los
glébulos rojos son los que se encargan de llevarlos a las células. Como las células necesitan
muchos nutrientes y mucho oxigeno, el corazén funciona mas rapido para “bombear” méas
cantidad de sangre y por lo tanto el sistema respiratorio debe de coger mas oxigeno.

Representacion de la respuesta de Ana

Sistema ambio en Frecuencia
respiratorio cardio-respiratoria

necesitan

Captado por
€ necesita

Sangre ]—DE Células ]
Respiracién

celular
Energia

necesitan

Actividad

celular Oxigeno

Nutrientes

queman

Estoy de acuerdo con:
Si nos sometemos a una actividad que no es habitual las células necesitan mas oxigenacion
No estoy de acuerdo con:

Casi nada. Parece que esta intentando explicar la respiracion en un ser humano en una
actividad fisica. Los nutrientes no se queman. El aire de alrededor no pasa a la sangre, para
ello estan los pulmones y sus constituyentes. Si preguntan por respiracién no se limita a
aplicar la del ser humano y de momento todos lo han hecho asi. Ana tiene un lio tremendo,
no consigo seguirla sin prestar atencion al texto.

Representacion de la respuesta de Juan: (pagina siguiente)

En cuanto a las afirmaciones de las cuales se podria esperar alguna critica,
encontramos que Juan reconoce que el O2 no se transforma en CO2 y a su vez que
no se obtiene H20 a partir de él. Juan no parece situarse en una explicaciéon de la
respiracion a nivel del ciclo de Krebs, desde este diferente dominio explicativo seria
posible explicar en forma coherente el origen del CO2 y del H20 en la respiracion.
Desde este marco molecular centrado fundamentalmente en conceptos como los
enzimas acoplados, los intermediarios activos y la teoria quimiosmotica es posible
realizar una descripcion valida a la luz del conocimiento actual acerca de la
respiracion y del origen de mencionadas sustancias.
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| Cambio en |
Sistema Frecuencia
respiratorio cardio-respiratoria

necesita

Captado por

. Se necesita
Actividad Oxi
celular xigeno

Respiracion
Nutrientes

Sangre H Células ]

celular

necesitan

Wk

Nno pasa a

Nutrientes
no se
ailleman

Pulmones y
constituyentes

Aunque Juan no se centra en describir los procesos moleculares de la respiracion si
reconoce que el oxigeno no se transforma directamente en didxido de carbono.
Considera que el proceso es mucho mas complejo que el descrito, por ejemplo, por
Javier o por Laia quienes consideran esta transformacion directa.

Consideramos importante mencionar que en las conceptualizaciones de Juan no
encontramos contradicciones conceptuales derivadas del empleo de ideas
pertenecientes a diferentes modelos de la respiracion. De manera habil, el estudiante
elabora su conceptualizacién centrada en la combustion celular, apoyandose en ideas
de otros modelos como el del intercambio de gases. Lo anterior nos lleva a pensar en
que Juan reconoce ciertos alcances y limites de algunos de los modelos explicativos
de la respiracion y de como pueden entrar a complementarse mutuamente.

A continuacién presentamos las criticas de Juan a preguntas especificas en las que se
relaciona la respiracion con otros procesos como el mantenimiento de la temperatura
corporal, la nutricién y la actividad fisica. La dinamica del analisis es similar a la
propuesta anteriormente, en la cual Juan ademas de criticar los textos de sus
comparieros critica sus propias conceptualizaciones elaboradas en el curso anterior.
La intencionalidad de este analisis es la de establecer la capacidad del estudiante para
actuar en forma critica frente a sus textos y a los de sus comparieros. A continuacion
presentamos los diferentes textos y los analisis realizados.

Respuesta de Aida
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El colibri consume tanto oxigeno porque lo necesita para enfriar su organismo ya que se
calienta debido a tanta actividad. Al volar se aumenta la temperatura debido al movimiento
de las alas y por esa razén debe consumir mas oxigeno.

Esta de acuerdo con:

En nada, creo que es una explicacién absurda.

Esta en desacuerdo con:

Practicamente en todo. Dudo mucho que el colibri necesite oxigeno para enfriarse y que al
volar aumente la temperatura por el movimiento de las alas. Creo o tengo entendido que el
oxigeno es necesario para las reacciones aerébicas del organismo para combustionar un
determinado reactivo. No creo tampoco que aumente la temperatura a causa de las alas. La
temperatura aumenta debido al desprendimiento de energia en forma de calor que provocan
las combustiones con O2.

En la critica realizada por Juan al texto de Aida destacamos inicialmente la puesta en
duda de las explicaciones encontradas en el texto. Juan aborda el texto mostrando su
desacuerdo total con él. Pone en duda las primeras tres afirmaciones encontradas en
el texto que analiza y posteriormente plantea su idea de como sucede el proceso que
quiere explicar. Esta secuencia se repite con las otras ideas que discute: reconoce
aspectos con los que no estd de acuerdo y posteriormente trata de explicarlos desde
su perspectiva.

En cuanto al texto:

El colibri cuando esta volando esta gastando méas oxigeno y a la vez esta gastando hidratos de
carbono que ha tomado de las flores. El oxigeno se necesita para poder realizar la combustion
en el interior del organismo del colibri.

Esta de acuerdo con:

En que el oxigeno se necesita para la realizacion de la combustion de los hidratos que
ingiere. También pienso que volando gasta mas oxigeno debido a que requiere mayor
cantidad de hidratos de carbono para generar la energia suficiente que comporta su
actividad muscular.

Esta en desacuerdo con:

En que el oxigeno se necesita también para otras muchas reacciones en el organismo. Lo
deméas méas o0 menos recoge una idea correcta.

Se observa en este caso que Juan comparte las ideas encontradas en el texto. Las tres
ideas expresadas en el texto analizado son mantenidas por Juan, lo cual hace que no
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se de un distanciamiento en su analisis que posibilite la identificacion de posibles
errores.

En cuanto al texto:

Al volar el colibri consume més oxigeno porque asi se produce la energia que necesita para
poder volar. El colibri produce energia con el oxigeno contenido en el aire, ésta energia es
utilizada para muchas funciones.

Esta de acuerdo con:

La energia que produce el colibri es utilizada en muchas funciones ademas de la fisica.

Esta en desacuerdo con:

El colibri no produce energia con el oxigeno del aire, lo utiliza con otros compuestos.
Me da la impresion que Marta cree que la energia viene directamente del O2.

Frente a este texto Juan puede identificar aspectos con los cuales no esta de acuerdo.
El hecho de poder identificar en los textos afirmaciones o relaciones con las cueles
estd 0 no esta de acuerdo implica que el estudiante ha logrado consolidar un conjunto
de ideas acerca de la respiracion las cuales son contrastadas permanentemente con
las ideas que encuentra en los textos que analiza.

Los aspectos mas interesantes destacados por Juan los reunimos en tres clases: los
que tienen relacién con el campo conceptual de la respiracion, los que se refieren a
aspectos metaconceptuales y por ultimo los metacognitivos. Dentro de los aspectos
conceptuales Juan incluye nuevos pasos en el proceso mediante el cual el oxigeno
llega a la sangre una vez éste ha pasado por los pulmones. Destacamos en este caso
el hecho de que Juan considere la respuesta de Ana como incompleta en lo
relacionado con el transporte de oxigeno, sin embargo no emplea nuevos conceptos
que aclaren lo planteado por ella en su respuesta De igual manera plantea que los
nutrientes no se queman, sobre este Gltimo aspecto no hace ninguna aclaracién
adicional.

Acerca de los aspectos metaconceptuales Juan reconoce que en el texto analizado se
habla de respiraciéon en términos generales y no a nivel especificamente del cuerpo
humano. Observamos en este caso que Juan puede emitir un concepto general sobre
la respuesta que esta analizando; al plantear que “...si preguntan por respiracion no
se limita a aplicar la del ser humano y de momento todos lo han hecho asi...”” parece
reconocer diferentes niveles o contextos en los cuales se puede hablar acerca de la
respiracion. Juan percibe que la respuesta que esta analizando responde a una
pregunta acerca de la respiracion del ser humano durante momentos de actividad
fisica. En este caso hace una clara alusion al contexto en el cual se hace la pregunta,
al hacerlo se esta cuestionando acerca de diferentes posibilidades de respuestas, las
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cuales no llega a precisar. En este sentido es importante destacar la capacidad que
tiene el estudiante de delimitar posibles &mbitos en los que se realizan las preguntas
y, al igual, identificar posibles respuestas diferentes para cada uno de ellos.

Juan, al reconocer que ““...Ana tiene un lio tremendo”, considera que la respuesta es
confusa y admite que el texto que esta analizando demanda de su atencion
permanente. En este caso el estudiante hace referencia explicita a dos aspectos
metacognitivos importantes: conocimiento acerca del conocimiento de los demaés, al
pensar que Ana tiene poca claridad en lo que expone y, conocimiento acerca de su
propia cognicion, al considerar que el texto que analiza demanda su atencién puesto
que “...no consigo seguirla sin prestar atencion al texto.”.

Dentro de los principales tipos de aportes realizados por Juan a las respuestas de sus
comparieros podemos mencionar los siguientes:

correccion de errores,

aportes conceptuales,

reflexion metaconceptual y

valoracion de las respuestas de sus compafieros.

e Ny

En el analisis del juicio critico ademé&s de estudiar la forma en que los estudiantes
critican los textos de sus comparieros, analizamos como acttan frente a sus propios
textos escritos en el curso anterior; a continuacion nos referiremos a este analisis,
para el cual se entregaron los cuestionarios resueltos por ellos mismos en el curso
anterior y con base en lo que habian escrito debian especificar con que estaban 0 no
de acuerdo.

Pregunta 1: No existe relacion entre los procesos de respiracion y de nutricion

Respuesta inicial.

Completamente en desacuerdo, porque en la respiracion celular se obtiene energia mediante
la combustion de oxigeno y nutrientes. La nutricion (obtencién de nutrientes) va relacionada
con la respiracion, ya que la respiracion necesita forzosamente de nutrientes.

Respuesta final:

No estoy de acuerdo con: no sélo se obtiene energia con la combustién de oxigeno y los
nutrientes. La explicacion de la combustion no es la correcta.

Los dos textos anteriores destacan la existencia de relaciones entre la respiracion y la
nutricion, (ver andlisis conceptual). Destacamos en este caso la posibilidad que tiene
Juan de modificar o complementar su respuesta inicial, frente a la cual reconoce que
la explicacion que dio inicialmente a la combustion no es la adecuada y ademés
reconoce otras formas para la obtencidén de energia no mencionadas en su primer
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texto. Con lo anterior se evidencia cierta posibilidad del estudiante de distanciarse de
sus propias conceptualizaciones, de ser critico frente a ellas, lo cual puede ser una
evidencia de el dinamismo de su estructura cognitiva.

De igual manera, el hecho de criticar sus propias conceptualizaciones puede ser un
indicador del logro de autonomia conceptual.

Pregunta 2: Al respirar, el oxigeno nos da la energia que necesitamos para nuestras
funciones.

Respuesta inicial:
Completamente en desacuerdo porque ademas del oxigeno se necesitan nutrientes como las
proteinas, grasas... y ademds se necesita una combustion que lo transforme todo en energia.
De esto se encargaran las mitocondrias de las células que son unos organulos membranosos
de las células muy importantes.

Respuesta final:
Estoy de acuerdo con casi todo.
Estoy en desacuerdo con: no solo necesita una combustion.

En los textos anteriores encontramos que Juan puede reconocer con cuales ideas esta
de acuerdo y con cuales no lo estd. Inicialmente comparte casi plenamente su
respuesta inicial, lo cual indica cierta estabilizacion de las ideas expresadas, pero a su
vez reconoce algunos aspectos sobre los cuales se requiere un mayor desarrollo. En
estos textos volvemos a encontrar la dualidad estabilidad-dinamismo que al parecer
es caracteristica del pensamiento de Juan.

Pregunta 3: La respiracion es semejante a la combustion?

Respuesta inicial:
Completamente de acuerdo porque precisamente con mas combustion obtiene energia
Respuesta final:

Estoy de acuerdo con nada. Puede que algo se asemeje, sin embargo, hay que tener en
cuenta diversos pasos que no se engloban todos en una simple combustion

En los textos anteriores encontramos que Juan de manera explicita entra en
desacuerdo con su respuesta inicial. Es importante mencionar que no emplea ninguna
estrategia justificadora o de otro tipo con el fin de mantener su primera respuesta. En
lugar de ello prefiere replantear su respuesta inicial. Tiene la posibilidad ademas de
identificar ciertas imprecisiones de orden puntual como la relacionada con la
combustion.

Pregunta 4: Un animal cuando se muere se enfria?
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Respuesta inicial:

Completamente de acuerdo porque: No hay produccién de energia
Porque la sangre no fluye y pierde temperatura

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con todo a pesar de la simplicidad de la respuesta. Estoy en desacuerdo
con. Espacio en blanco.

En los dos textos anteriores Juan conserva las ideas expresadas en el texto inicial y
reconoce a su vez su simplicidad, lo cual no lo lleva a proponer nuevas
explicaciones.

Pregunta 5: Las células utilizan oxigeno para producir gas carbonico?

Respuesta inicial:

Completamente en desacuerdo. No, creo que no, yo diria que después de obtener la energia,
que es lo principal, se obtiene gas carbo6nico porque son, digamos, los restos de este proceso.

Respuesta final:

Estoy de acuerdo generalmente en todo.
No estoy de acuerdo con: EI CO2 no solo se desprende por la obtencién de energia con el
02, también se desprende en procesos como el ciclo de Krebs de la respiracién animal.

En estos dos textos Juan muestra nuevamente su posibilidad de estar de acuerdo con
algunas de sus ideas iniciales y en desacuerdo con otras. Puede aportar conceptos
especificos que no estaban presentes en su primera respuesta.

5. 1. 4. Analisis motivacional

Para la recoleccién de informacidn se present6 a los estudiantes un cuestionario con
5 conceptualizaciones diferentes frente a las cuales debian decir con cual estaban
mas de acuerdo y con cual méas en desacuerdo. Una vez contestado esto, se les pidio
que realizaran su propia descripcion, con base en los textos analizados.

Se identifica mas con un estudiante curioso,

Porque mas o menos me sucede lo mismo, sélo que a mi no me gusta que me pasen el
material, prefiero encontrarlo por mi mismo. Sin embargo no estoy descartando la
posibilidad de estudiar en grupo, ya que ésta la practico de vez en cuando. Me siento
identificado, principalmente porque, como dice el texto, me gusta ir a mi aire, aunque
después encuentre dificultades. Si las encuentro recurro al trabajo en grupo.
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y menos como un estudiante concienzudo

Porque no me gusta que me digan lo que debo hacer. Esta persona parece un maniqui a las
ordenes de un profesor y le falta iniciativa. Ademas a mi me gusta que en clase se pregunte
porque de esta forma es como se resuelven las dudas comunes. No obstante si que me
gustaria que todo se explicara claro

Su propia descripcion como estudiante es:

Suelo estudiar solo pero a menudo trabajo y estudio en grupo. Todo esta determinado segin
que ocasion lo requiera. Cuando estudio solo me es muy facil concentrarme pero en grupo
mi distraccién opone un poco de resistencia. El grupo de gente con el cual estudio o trabajo
suele ser el mismo. No cambio de grupo porque no me siento a gusto. No es lo mismo y no
puedo desenvolverme bien. En las clases mi actitud es diferente. Suelo estar callado y prestar
atencion, porque mas tarde me gusta sacar mis propias conclusiones y relacionar los
posibles conceptos adquiridos. No pregunto mucho, prefiero que pregunten los demas y si no
se resuelve mi duda entonces me dispongo a preguntar. A veces me aburro de estar siempre
trabajando en lo mismo y agradeceria que se rompiera un poco la monotonia.

Con la informacién presentada en los tres parrafos anteriores elaboramos redes
sistémicas a partir de las cuales realizamos una descripcion mas detallada de la
informacion. La red sistémica (ver figura 5.7), nos puede ayudar a ver la importancia
que da Juan al proceso de aprendizaje en el cual valora tanto el trabajo individual
como el trabajo en grupos, cada uno de los cuales tiene sus ventajas y desventajas,
asi como los momentos mas adecuados para utilizarlos. Es consciente que su
desempefio es mejor cuando realiza los trabajos de manera individual y también
cuando realiza los trabajos en un grupo de estudio estable. Estos dos Ultimos aspectos
reflejan de alguna manera el conocimiento que tiene sobre algunas de sus
posibilidades y limitaciones en lo relacionado con las actividades individuales y
grupales que se proponen para el aprendizaje de las ciencias.

Dentro de los aspectos relacionados con la valoracion destacamos la importancia que
asigna Juan a la autodireccion de su aprendizaje la cual lo lleva en términos
generales a asumir una postura activa frente al aprendizaje. Considera importante que
el estudiante realice las diferentes actividades recurriendo a su iniciativa propia en
cuanto a la busqueda de los recursos necesarios, asi como al establecimiento de
posibles relaciones entre los diferentes conceptos estudiados. La actividad a la cual el
estudiante se refiere reline tanto aspectos de orden material, busqueda de materiales
para ser estudiados, como mental, como queda claro cuando escribe: ... suelo estar
callado y prestar atencion, porque mas tarde me gusta sacar mis propias
conclusiones y relacionar los posibles conceptos adquiridos. Otras actividades de
ensefianza mencionadas por Juan destacan la importancia de estar atento en las
clases, de las buenas explicaciones por parte del profesor y de procurar que las clases
sean dindmicas (no mondétonas) en las que se realicen preguntas.
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Sus respuestas reflejan una autoestima alta frente a su aprendizaje y desempefio en
ciencias, (ver tabla 5). Considera que sus respuestas son adecuadas y que su profesor
las consideraria correctas porque ha tratado de argumentar y dar razones acerca de lo
que se le preguntaba. Juan centra la adecuacion de sus respuestas en el proceso que
ha empleado para llegar a ellas. Sin llegar a precisar mencionado proceso, hace
referencia al empleo de argumentos y razones sobre las preguntas realizadas, los
cuales aparentemente dan al estudiante la seguridad necesaria para pensar que las
respuestas que ha dado son las adecuadas.
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Tabla 5: Resumen de aspectos metacognitivos planteados por Juan en los cuestionarios 1y 2
MB: muy bien; B: bien; R: regular; NS no sabe; M: mal; C: completa; I: incompleta

Anélisis y discusion

Pregunta
Nom- Sé los conceptos Hice el procedimiento La respuesta es Plan General Etapas Propésito de la Progreso Tus respuestas son
bre actividad consideradas adecuadas
Se pensé Funciond por el profesor
MB] B[ RI[INS|MB][ B[ R[MJ[CTJ 1 [NS]sSi[No|[Si][No Si No Si No Si | No ]
Juan X X X X Averiguar nuestra X X |
He hecho la pregunta tal interpretacion de Porque més o menos lo Porque no me parece
como me venia a la gréficos y nuestros entiendo todo que este mal.
mente. conocimientos basicos.
Juan X X X [ x [ - T - X | El mismo de siempre. X | X |
No suelo emplear planes | Leer. Idem que en cuestionarios | ldem que en
para ejercicios sueltos. Plantearmelo. anteriores. cuestionarios anteriores.
Relacionarlo.
Redactar.
- No es un plan, sélo lo
hago sin preparacion, es
decir, es un camino que
tengo por costumbre de
hacer, no me lo preparo
antes de empezar.
Juan X X X [ x T - T - X Interpretar y X | |
Al no ser un plan las Plantear el problema. desenvolverse en una Més 0 menos me entero No lo sé, no estoy
posibles soluciones se me | (Analisis). prueba experimental; de lo que se explica, seguro ni yo. Quiza las
han ido ocurriendo Escribir todo lo que se | intentar comprendery | aunque algunas veces considera correctas
espontaneamente. me ocurra en relacion resolver un problema estoy en la luna de porque tienen un
con la prueba. propuesto. Plasmar en | Valencia. En definitiva pequefio argumento,
Verificarlo. el papel nuestros suelo progresar bien y pero también podria ser
conocimientos. aprender. que fueran
incoherencias (que me
suele pasar de vez en
cuando).
Juan X X X x| [ x ] X Conocer que X | X
Porque al distribuirme la | Estudiar la gréfica. conocimientos y Porque me entero y me Me imagino que tengo
informacion de la grafica, | Captary analizar la conceptos domino y que | desarrollo bien. S6lo que | una visién clara del
después pude interpretar informacion o manera tengo de hay veces que me he tema y he razonado el
mejor las explicaciones de | explicaciones de expresar el tema a Ilegado a aburrir, quiza porque de cada
los alumnos y hacer una alumnos. tratar. porque fuera monétono lo | respuesta.
critica. Sacar ideas u opiniones. que estuviéramos
Ponerlas en comln y tratando.
distribuirlas en el texto.
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Aspectos
motivacionales

Frente al proceso de
aprendizaje de la
ciencia

y de los conceptos
cient ficos

Frente a la ciencia
y alos conceptos
\ cient ficos

Andlisis y discusion

Figura 5. 7: Red sist mica sobre los aspectos motivacionales destacados en las respuestas de Juan

( Trabajo individual- Trabajo en Sin embargo no estoy descartando la posibilidad de estudiar
grupo en grupo, ya que Sta la practico de vez en cuando
Del proceso ...8 lo que a mi no me gusta que me pasen el material, prefiero
del encontrarlo por mi mismo.
Valoraci n aprendizaje < Auto-direcci n del ...Porque no me gusta que me digan lo que debo hacer... Esta
< aprendizaje persona parece un maniqu a las ordenes de un profesor y le falta
L iniciativa...
Explicaciones
\  Romper con la monoton a
\ Individual Cuando estudio solo me es muy f cil concentrarme pero en grupo mi distracci n
Desempe o opone un poco de resistencia... No cambio de grupo porque no me siento a gusto.
Grupo No es lo mismo y no puedo desenvolverme bien.
( Atenci n
En grupo
Actividades d Suelo estudiar solo pero a menudo trabajo y estudio en grupo... El grupo de
cividadesde gente con el cual estudio o trabajo suele ser el mismo...
ense anza/aprendizaje Estudio
Individual
Preguntas ...Adem s a mi me gusta que en clase se pregunte porque de esta forma es como se resuelven
las dudas comunes...
\ Explicaciones ...No obstante si que me gustar a que todo se explicara

claro...

. ...Suelo estar callado y prestar atenci n, porque m s tarde me gusta sacar mis propias conclusiones y relacionar los
Activa posibles conceptos adquiridos.
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Figura 5. 7: Red sist mica sobre los aspectos motivacionales destacados en las respuestas de Juan

( . . .
( ( Identifica aciertos y errores en los textos de sus compa eros y realiza correcciones y aclaraciones.
Frente al conocimiento Independencia de las cr ticas frente a la estructura conceptual de los textos que analiza.
de sus compa eros Toma distancia frente al texto que analiza lo cual le permite realizar cr ticas globales a los textos.

Frente a los textos de sus compa eros se ubica como evaluador.
Reconoce que la respuesta viene determinada por el contexto en el que se realiza la pregunta.

Metacognici n <

( Considera que progresa adecuadamente.
Valora especialmente los procesos de aprendizaje autodirigidos.
Presenta una autoestima alta frente a su aprendizaje y a su desempe o en ciencias.
Tiene conocimiento de las etapas generales que sigue cuando trata de resolver un ejercicio.
Plantea etapas o pasos de manera general para resolver un ejercicio.
Da mayor importancia a aspectos de orden conceptual.
\ Da especial importancia al planteamiento de argumentos y razones y sobre stos eval a sus propias respuestas.

Frente a su propio
conocimiento <

Juan . . . . .
Reconoce la importancia del ox geno en la producci n de energ a mediante un proceso de combusti n celular.

Rechaza ideas vitalistas en las que la fuente de energ a es el ox geno respirado.
Rechaza las ideas de la respiraci n como un intercambio de gases

Poca referencia a aspectos moleculares de la respiraci n.

Adecuada riqueza conceptual en las explicaciones realizadas.

Conceptos

Presencia de un conjunto de ideas estables que permiten explicar la respiraci n como un proceso de combusti n a
nivel celular.

Diferenciaci n clara entre distintos conjuntos de ideas pertenecientes a diferentes paradigmas explicativos de la
respiraci n.

conceptual < Abstracci n/cr tica

Relaciones Reconoce las relaciones entre metabolismo y nutrici n, entre respiraci n e incremento de la temperatura y

entre actividad f sica, gasto de carbohidratos y consumo de ox geno.

\
Transformaci n {
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Habilidades
cognitivo-
ling sticas

|

Uso del
lenguaje

Estructura
ling stica

Conectores

Coherencia

Distanciamiento

{
{
{
{
|

En su discurso se encuentra una raz n de un concepto cient fico por cada 8,5 palabras generales. La raz n de
relaciones causales simples a relaciones causales complejas es de 12:1.

Organizar su discurso seg n cierta secuencia deductiva que inicia con el planteamiento de una definici n general
y posteriormente dedica la mayor parte del texto a desarrollar mencionada definici n.
Uso de discurso causal

E1 50% de los conectores empleados por Jon s son de certeza y el 20% de consecuencia.

En su conjunto el texto analizado presenta coherencia global funcional.

Distanciamiento de sus propios textos que lo lleva a identificar aspectos con los cuales est o no est de acuerdo. Cuando
reconoce aspectos con los que no est de acuerdo posteriormente pasa a tratar de explicarlos.

Puede reconocer sus propios errores o imprecisiones.

La forma en que critica sus propios textos muestra tanto estabilidad como dinamismo en su estructura cognitiva.

Andlisis y discusion
|
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Analisis y discusion

5. 1. 5. Discusion acerca de los aspectos conceptuales de Juan

5.1.5. 1. ;Uno o maltiples tipos de explicacion sobre la respiracion?

Extractos del analisis descriptivo

Al igual que especifica que el proceso que
se da en la respiracién es una combustién,
encontramos que Juan no esta de acuerdo en
que la respiracion sea un proceso de
intercambio de gases que suceda bien a
nivel sistémico o a nivel celular. De igual
manera rechaza la idea de que la respiracion
sea una combustion a nivel pulmonar.
Observamos una clara diferenciacién entre
los procesos orientados al intercambio de
gases y los destinados a la obtencion de
energia; en sintesis, Juan diferencia
claramente entre la respiracion como
intercambio de gases y como combustion ...
(Tomado de Andlisis Juan).

. reconoce que en el texto analizado se
habla de respiracién en términos generales...
Observamos en este caso que Juan puede
emitir un concepto general sobre la
respuesta que esta analizando; al plantear
que “...si preguntan por respiracion no se
limita a aplicar la del ser humano y de
momento todos lo han hecho asi...(ver
anexo)” parece reconocer diferentes niveles
0 contextos en los cuales se puede hablar
acerca de la respiracion. Juan percibe que la
respuesta que esta analizando responde a
una pregunta acerca de la respiracion del ser
humano durante momentos de actividad
fisica. En este caso hace una clara alusion al
contexto en el cual se hace la pregunta...
(Tomado de Analisis Juan).

intercambio de gases y de la combustion.

Al parecer Juan emplea diferentes tipos de
explicacion de la respiracion, los cuales
utiliza segln las exigencias de la pregunta
planteada o del texto analizado. Puede
referirse en forma coherente a aspectos
relacionados con el intercambio de gases a
nivel sistémico o celular, a la mecéanica
respiratoria y a la combustién celular. Lo
anterior nos lleva a pensar que nos
encontramos frente a la coexistencia de
diversos modelos que emplea de manera
mas significativa segun ciertos contextos,
tal como ha sido reportado por diferentes
investigadores (Clement, 1993; Duit, et al.
1998; Pfundt & Duit, 1998; Schnotz &
PeuB, 1997; Viennot, 1979). En sus
explicaciones las ideas pertenecientes a
diferentes modelos no se presentan de
manera contradictoria ni sincrética, ademas
identifica con facilidad posibles contextos
situacionales en los que se realizan las
preguntas (ver recuadro), y de los cuales
depende la respuesta que €l puede dar, esto
nos sugiere que emplea diferentes modelos
que tiene de la respiracion para responder a
los distintos contextos en los cuales ubica
las preguntas que se le plantean. En la
figura 5.8 representamos la organizacion de
los diferentes modelos explicativos
encontrados en las respuestas de Juan, entre
los que predominan los modelos del

Juan emplea diferentes modelos explicativos al realizar las criticas de los textos de sus
comparieros. En cuanto al modelo del intercambio de gases diferencia facilmente
aportes y criticas en las que se especifican aspectos tanto a nivel sistémico (S) como
celular (C). Una parte importante de sus textos se refiere al proceso de transporte del

oxigeno desde el aire hasta las células.

El modelo de la combustion celular es el que predomina en los textos escritos por el
estudiante, con el cual relaciona la obtencion de energia a nivel celular, principal
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funcién de la respiracion. En cuanto al modelo vitalista, identifica con facilidad
expresiones de sus compafieros que proponen ideas validas al interior de éste modelo y
con las cuales esta en desacuerdo.

/A Modelo vitalista
O Modelo quimiosmatico
< Modelo combustion

< Modelo Int. de gases
™+ Modelo débil
(O Modelo sélido

—» Relacion de integracion

— Relacion simple

Figura 5.8: Principales tipos de explicacion >—< Relacién de diferenciacion
encontrados en las respuestas de Juan

El modelo molecular es utilizado por el estudiante para dar respuesta a evaluaciones
realizadas en clase, en ellas emplea un discurso mas cercano al bioquimico, sin embargo
parece no comprender realmente lo que sucede a nivel celular, (ver anexo: evaluacion
del profesor). Hay apropiacion de cierto lenguaje sin aprehender el sentido de este;
puede hablar de conceptos como anabolismo, catabolismo, ciclo de Krebs, glucolisis y
cadena respiratoria sin comprender en detalle lo que estos procesos significan y las
relaciones que entre ellos se dan. En las explicaciones realizadas por Juan no
encontramos referencias claras a los procesos de oxidacion-reduccion relacionados con
la respiracién, en el mejor de los casos se limita a mencionar que la respiracion es un
proceso de oxidacion constante sin especificar mas detalles de este modelo, lo cual esta
en consonancia con lo encontrado por Konigsberg 1999, quien destaca la gran dificultad
de los estudiantes para la comprension del modelo quimiosmético de la respiracion.

La posibilidad de activar diferentes modelos le permite al estudiante elaborar diferentes
tipos de explicacion de tal manera que unas se adecuan mejor que otras segun las
condiciones impuestas por el fenémeno que quiere explicar y por la intencionalidad de
su explicacion. En tal sentido, los diferentes modelos desempefian una funcién central
en el proceso de elaboracion de sus explicaciones y en la comprension de los textos que
analiza. Frente a la lectura de un texto propio o de un compafiero elabora una
representacion mental, que consiste basicamente en un modelo construido
interactivamente entre algunas ideas que aparecen en el texto, a las cuales ha dado
cierto sentido y sus ideas previas. EI modelo construido por Juan a partir de la lectura de
un texto no seria una reproduccion del texto en si mismo, sino su propia representacion
de la situacion a la que el texto hace referencia, es decir, seria una representacion de
nivel conceptual y semantico del contexto al que hace referencia el texto.

La importancia de reconocer que las explicaciones de los estudiantes dependen en gran
medida del contexto situacional en el que se presenta el problema ha sido reconocida
por diferentes investigadores (Gilbert, Boulter & Rurherford, 1998b; Tytler, 1998a,
Vosniadou, 1992, 1994). De manera especifica Tytler (2000), demuestran que las ideas
de los nifios estan contextualmente situadas.
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En un andlisis mas detallado de 12 preguntas realizadas las cuales se seleccionaron para
determinar si el estudiante identificaba diferentes modelos explicativos (ver anexo 4),
corroboramos que Juan puede identificar y diferenciar con facilidad los modelos
vitalista, del intercambio de gases y de la combustion a nivel celular, (ver tabla 5.8).

Tabla 5.8: Respuestas de Juan a preguntas especificas para los diferentes
modelos explicativos de la respiracion. Con x se indica la respuesta del
estudiante; con no se sefiala su desacuerdo con las ideas y con ---, se
sindica la ausencia de ideas dentro de cierto modelo.

Preguntas especificas para cada modelo

Respuesta | Vitalista I. gases Combustion Molecular

1 2 3114 5 6 7 8 9 |10 ]11]12
Vitalista no
l. gases X X
Comb. S.
CombC. |x |x |x |x [x |x |x |[X X X
Molec. SR (P

Frente a las distintas preguntas planteadas identifica cuando estas hacen referencia a
uno u otro modelo explicativo. Sus respuestas son casi exclusivamente desde el
modelo de la combustién a nivel celular, sin embargo puede realizar criticas pertinentes
a los textos de los comparieros en los que encuentra ideas de otros modelos. Esto nos
lleva a afirmar que no integra sus modelos vitalista y del intercambio de gases al
modelo de combustion celular. En lugar de ello encontramos que mantiene bien
diferenciados los distintos modelos explicativos y los emplea segun la pregunta que
quiere responder.

5.1.5. 2. ¢Evolucionan las ideas de Juan acerca de la respiracion?

Como posibles indicadores de la estabilidad de las ideas de Juan encontramos la
coherencia y consistencia de sus ideas durante los dos cursos académicos de la
investigacion. Consideramos que el estudiante construye, en interaccion con los textos,
con sus motivaciones, con sus experiencias y con sus conocimientos previos, diferentes
tipos de explicacién con distintos grados de significatividad segun los contextos en los
cuales las utilice. Lo cual esta mas cercano a las propuestas de Niedderer & Schecker,
(1992) en cuanto a una estructura cognitiva con diferentes grados de coherencia,
integracion y niveles de seguridad; y con los aportes de Pozo (1999), quien propone ver
la evolucion conceptual como derivada de promover y resolver conflictos conceptuales
mediante la explicitacion y contraste de diferentes modelos.
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La gran estabilidad encontrada en las ideas
de Juan puede explicarse a partir del
empleo de diferentes modelos en sus
respuestas. Durante los dos cursos
académicos las ideas del intercambio de
gases y de la combustién fueron estables y
consistentes, no obstante el estudio de
nuevos puntos de vista relacionados con la
respiracion, (ver recuadro). A su vez, no se
observaron cambios relacionados con los
modelos vitalista y de oxidacion-reduccién,
Encontramos que el estudiante empieza a
establecer diferencias entre los modelos de
combustion celular y molecular. Al parecer,
los conocimientos especificos estudiados en clase relacionados con el modelo
quimiosmatico de la respiracion, no adquieren nuevos sentidos al interactuar con sus
ideas al interior de mencionado modelo.

Algunas ideas estables de Juan.

Relacion general entre la respiracion y la
nutriciobn  sin  especificar  aspectos
moleculares.

No especifica la funcién del oxigeno
dentro del proceso de la combustion.

No precisa como a partir de los nutrientes
es posible obtener energia mediante el
proceso de la respiracion.

Rechaza ideas vitalistas en las que la
fuente de energia es el oxigeno respirado.
(Tomado de Analisis Juan).

Llegar a identificar diferentes modelos para la respiracion, parece ser compatible con el
logro de cambios conceptuales débiles al interior de éstos. El analisis conceptual
realizado durante los dos cursos académicos nos muestra cambio en el que Juan
empieza a diferenciar la respiracion de la combustion. Este cambio puede parecernos
en el momento superfluo dada la ambigledad en la que se presenta; no obstante, si nos
remitimos a la historia de este campo conceptual encontramos que llegar a considerar la
respiracion diferente de la combustion exigié grandes esfuerzos. Pasar de ver la
respiracion como una combustiéon lenta de una porcién de carbono que contiene la
sangre, como pensaba Lavoisier en el s. XVIII (Giordan, et al. 1988, pg. 59), a
considerarla como una cadena de reacciones catalizadas que lleva a la produccion de
trabajo y calor y que necesita oxigeno (transportado por la hemoglobina) y desprende
CO2, requirié no solo tiempo sino muchos esfuerzos de investigadores de finales del s.
XIX'y principios del XX.

Explicacion que pueden indicar evolucion

conceptual debil En el caso de Juan, empezar a emplear

diferentes conjuntos de ideas para explicar

... Juan reconoce que la energia se obtiene a
través de un proceso de combustién en el
cual participan el oxigeno y los nutrientes.
En su respuesta final a esta misma pregunta
plantea no estar de acuerdo con la
explicacion dada a la combustion. De igual
manera dice que no sélo se obtiene energia
con la combustiéon del oxigeno y de los
nutrientes. Esto Gltimo aparece nuevamente
. al decir primero que ...se necesita una
combustion que lo transforme todo en
energia...y luego que, ...no solo necesita una
combustion. (Tomado de Anélisis Juan).

la combustion y la respiracion, implica
empezar a diferenciar dos modelos que
pueden ser empleados con mayor o menor
significatividad en contextos diferentes,
(ver recuadro). La importancia de lo
anterior reside en que nos puede indicar el
inicio de un nuevo proceso de abstraccion
en funcion de los atributos que diferencian
los dos modelos en cuestion. Este nuevo
proceso de abstraccion podria haberse
desencadenado por el reconocimiento de un
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dominio explicativo diferente en el que Juan encuentra que ciertas explicaciones no
son pertinentes y frente a las cuales propone otras que permiten una diferente y més

significativa explicacion del fenémeno.

Respuesta inicial:

Completamente  de  acuerdo  porque
precisamente con mas combustion obtiene
energia

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con nada. Puede que algo
se asemeje, sin embargo, hay que tener en
cuenta diversos pasos que no se engloban
todos en una simple combustién.

En este sentido, la evolucién conceptual
mostrada por Juan se circunscribe
inicialmente a un modelo especifico de la
respiracion. Al empezar a considerar que la
respiracibn no es necesariamente una
combustion empieza a identificar otros
contextos en los cuales sus ideas de la
combustion no son lo suficientemente
significativas frente a nuevos problemas
que quiere explicar. En consecuencia

observamos un salto cualitativo en el que trata de explicar la situacion desde un punto
de vista diferente; en otras palabras, la misma situacion planteada empieza a verse no
desde una Unica perspectiva sino que se empiezan a elaborar nuevos sentidos de la

situacion analizada.

En la figura 5.9 representamos la forma como Juan elabora sus criticas (predicciones en
sentido de Giere, 1992), a sus propios textos y a los de sus comparfieros segin sus

modelos dominantes sobre la respiracion.

Modelos finales

Hechos sobre
respiracion

/A Modelo vitalista
O Modelo quimiosmético
O Modelo combustion

<& Modelo Int. de gases

Evolucion "+ Modelo débil
conceptual

(O Modelo sélido
—» Relacion de integracion

— Relacion simple
>—< Relacion de diferenciacion

Modelos iniciales de

Figura 5. 9: Evolucién conceptual en Juan. En sus explicaciones iniciales diferencia
claramente los modelos vitalista, de intercambio de gases y de combustion a nivel celular y
emplea algunas ideas del modelo molecular las cuales integra al modelo de combustién. En sus
explicaciones finales se observa una mayor diferenciacion entre el modelo de combustion y el
modelo molecular. Con lineas gruesas se destacan las principales explicaciones realizadas por

el estudiante.
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Al parecer, al interior de los modelos vitalista, del intercambio de gases y de la
combustion Juan ha generalizado sus ideas esenciales que le permiten elaborar textos
coherentes y consistentes, (ver figura 5. 9). Cuando emplea explicaciones vitalistas y del
intercambio de gases lo hace de manera especifica; al parecer tiene conocimiento acerca
de sus posibilidades y limitaciones explicativas. En el mismo sentido, aunque con
mayor riqueza conceptual, emplea el modelo de combustion. En sintesis, este proceso
de generalizacion le permite establecer diferencias entre distintos modelos explicativos
y referirse a diferentes contextos situacionales.

Al interior del modelo de combustién Juan muestra cambios conceptuales débiles

(Carey, 1985), caracterizados por la adicion de nuevas ideas a las ya existentes en sus
explicaciones, (ver figura 5. 10).

Figura 5. 10: Evolucién del modelo de combustién. En el modelo inicial integra ideas sobre
nutricién (N), ejercicio (E) y temperatura corporal (T). En el modelo final se observa la
consolidacién del modelo de combustion a nivel celular y la integracion de nuevas ideas del
modelo quimiosmético.

Al unisono de esta acumulacion de conocimientos empieza a diferenciar entre un
modelo de la combustion a nivel celular, en el que reconoce la relacion de la respiracion
con la nutricion, el ejercicio y la regulacion de la temperatura corporal y un modelo a
nivel mitocondrial en el que emplea un lenguaje bioquimico sin llegar a comprender
los aspectos moleculares que caracterizan este modelo. Al no hacer referencia, por
ejemplo, a los procesos que permiten explicar las deshidrogenaciones sucesivas, al flujo
de electrones, al movimiento de los protones..., termina elaborando sus explicaciones
dentro de un modelo de combustion a nivel celular, desde el cual escribe sus textos y
realiza las criticas a sus compafieros.

5. 1. 5. 3. Algunas caracteristicas del discurso escrito de Juan que facilitan u
obstaculizan la evolucidn conceptual.

Acerca de la coherencia de los textos

Los textos escritos por Juan presentan coherencia global funcional (van Dijk, 1989).
En ellos se pueden identificar con facilidad las ideas centrales y la forma como éstas se
relacionan con otras ideas secundarias u otros conceptos encontrados en su discurso
escrito. Asi mismo, cuando critica los textos de sus compafieros “ve” inicialmente la
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Coherencia global en los textos de Juan estructura global del texto que analiza y

realiza sus criticas tanto a las ideas
Representacion de la coherencia global de globales encontradas en estos textos
los textos de Juan. Los nimeros indican como a las ideas particulares (ver figura).

conceptos o ideas-conceptos. Se destacan

los dos principales grupos de ideas . .,
(combustion e intercambio de gases). En la interaccion que se genera entre el

conocimiento de los estudiantes y las ideas

ntercambio que les sugieren los diferentes pr(_)blemas,

__— e g ™ preguntas o textos que se _anallzan, se

celular\ ; construyen  nuevos  significados  con

\ """" 5’ . diferentes grados, de coherencia. Juan al

S >, —> /__, l identificarse  mas con un contexto
6

situacional elabora sus propios textos y

Pl critica los textos de sus compafieros desde

3 —> a4 S e T la comprension del contenido principal del

texto que analiza. Es decir, cuando la tarea

de aprendizaje propuesta lo remite a los

modelos del intercambio de gases y de la combustion, sus textos tienen coherencia

global funcional y, cuando la situacion que se le presenta demanda otros modelos, sus

textos son méas simples y en general tienen mayor dependencia del texto original. En

este segundo caso no se observa con tanta claridad que proponga nuevas ideas o nuevas
relaciones que no estén ya expresadas en los textos originales.

En este sentido los cambios en el uso del lenguaje en los que se pase de
representaciones textuales superficiales (Ericsson & Kintsch, 1995), a representaciones
de modelos situacionales, nos puede indicar evolucion conceptual al interior de modelos
especificos. Para el caso de Juan una representacion textual superficial en cuanto al
modelo quimiosmético contrasta con representaciones de modelos situacionales del
intercambio de gases y de la combustion.

Al tener claridad sobre la idea central, se ha representado la macroestructura global del
texto, en la cual vincula los diferentes conceptos o ideas que quiere expresar. Esto
requiere poner en juego un conocimiento estratégico (Duit, et al. 1998) en el cual
reconoce en sus conocimientos previos las ideas mas significativas en el contexto al
cual quiere hacer referencia (de Jong & Ferguson-Hessler, 1996). El establecimiento de
relaciones jerarquicas entre las ideas mas significativas para el estudiante, las exigencias
del contexto y sus experiencias y motivaciones, conducen a la construccion del modelo
situacional.

Acerca de la estructura de los textos escritos por Juan.

En los textos escritos por Juan encontramos que el 50% de conectadores son de certeza
y el 20% de consecuencia. Su discurso escrito es de caracter descriptivo, en el que se
encuentra una razon de relaciones causales simples a complejas de 6:1. Tanto en sus
textos como en las criticas y aportes que realiza a los textos de sus compafieros, sigue
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una estructura ldgica deductiva, en la que
parte bien de sus ideas del tema o de las
ideas que le suscita el texto analizado vy, a
e conti_nuaci()n, _ hace las precisiones que
7 considera pertinentes, (ver recuadro). Juan
18-, delimita previamente las ideas que cree

~

Definicion

Discurso

-

Y importante explicitar, las cuales aparecen en
X l} la definicion inicial, a partir de ellas
2 2. organiza su explicacion posterior. En otras

palabras, la definicion inicial orienta el
alcance de las explicaciones y las
descripciones posteriores. Si la definicion inicial es suficientemente completa y esta
estructurada de manera l6gica esperariamos que el texto escrito fuera coherente y que
contuviera las ideas mas significativas segun el contexto explicativo. En caso contrario,
una definicion incoherente o incompleta orienta la elaboracién del discurso en su
totalidad; como vemos en el escaso desarrollo del concepto de “proceso bioquimico”, el
cual se ubica como intermediario entre la respiracion (intercambio de gases) y la
produccién de energia. En este caso, el estudiante prefiere dar mas importancia a los
aspectos macromoleculares o sistémicos que a los moleculares. Lo anterior puede ser un
indicio del manejo de algun vocabulario apropiado sin un contenido semantico
especifico, lo cual es evidente en el desarrollo posterior de su discurso en el cual no
hace referencia a aspectos estrictamente bioquimicos en su explicacion de la
respiracion.

Uso del lenguaje y evolucion conceptual en Juan

Al “hablar” sobre los modelos del
intercambio de gases y de la combustion
utiliza un lenguaje mas preciso que
muestra a su vez seguridad en las ideas que
expresa, (ver anexos 2 y 4). Cuando se
refiere a ideas méas abstractas, usualmente
en el &mbito molecular, sus textos son mas
imprecisos y denotan a su vez un intento
importante por elaborar las explicaciones al
problema planteado, (ver recuadro). En los
textos citados encontramos que emplea el

La respiracion es:

Un proceso bioguimico en el cual los
organismos obtenemos energia que nos
servird para realizar las actividades vitales.
La respiracion es diferente para cada tipo
de organismo. Asi pues no podemos
comparar un hombre con una planta o0 un
pez o una bacteria. Sin embargo la finalidad
de la respiracién es comun.

En los seres pulmonares recogemos, gracias
al sistema respiratorio, el aire que tras
pasar por la traquea, bronquios y alvéolos
de los pulmones pasa a la sangre su

elemento 02. Los glébulos rojos se
encargan de distribuir el oxigeno que sera
transportado hasta ciertos drganos del
cuerpo del organismo. Este oxigeno le sera
atil a las células para realizar una
combustion donde se producird energia y
CO2. El CO2 seré excretado al exterior por
el sistema respiratorio. La energia sera
utilizada en beneficio para el organismo....

lenguaje en dos sentidos diferentes: en
primer lugar, cuando se refiere a los
modelos del intercambio de gases y de la
combustion su lenguaje muestra seguridad
en los conceptos e ideas que quiere
expresar, lo cual podemos corroborar por el
mayor uso de conectores de certeza y con
el empleo de estructuras deductivas en sus
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explicaciones, (ver anexo 2 y 4). La elaboracion de un texto referido a una situacién
“familiar" para el estudiante, como en el caso del intercambio de gases, puede quedar
reducida a la explicitacion de ideas, que no implican el establecimiento de relaciones
diferentes a las ya existentes. En este sentido el estudiante estaria frente a la tarea de re-
producir un texto o, en términos mas generales, de utilizar el lenguaje para expresar
sus pensamientos acerca del fenémeno observado.

Diferentes usos del lenguaje

Supongo que su temperatura maxima sera
la del raton. Afirmo esto .... Pero no creo
que llegue a alcanzar la temperatura
corporal del raton del todo, porque creo
que tendriamos que tener en cuenta la
temperatura ambiental. Pienso que esta
Gltima temperatura también determina la
del agua. En conclusién; yo aseguraria que
la maxima temperatura rondaria cerca
relativamente, de la del ratdn siempre y
cuando se disponga de tiempo para realizar
la prueba. (Tomado de Analisis Juan ).

Porque contra méas bacterias haya, mas
respiracion  aerdbica habrd 'y en
consecuencia mas energia se conseguira. Si
tenemos en cuenta que parte de esta energia
se transforma en calor podriamos pensar en
que el incremento de temperatura es debido
al incremento de los procesos de
respiracion. (Tomado de Analisis Juan).

Cuando el estudiante se refiere a situaciones
nuevas, el lenguaje es empleado con el
propésito de construir explicaciones que
describen nuevas relaciones entre variables
Yy Que proponen nuevos mecanismos que
explique el fendmeno; en esta perspectiva
del uso del lenguaje es caracteristico la
generacion de un contexto lingulistico de
posibilidades dentro del cual el estudiante
da respuestas tentativas a las preguntas
planteadas. Con estos intentos de generar
nuevas explicaciones trata de vincular sus
conocimientos con la nueva informacion
que se le presenta; trata de dar sentido a la
nueva situacion. EIl uso del lenguaje desde
esta  perspectiva estructuradora del
pensamiento facilitaria la evolucion
conceptual en la medida en que tiene un
mayor caracter hipotético, es decir,
cuando la situacion a la que Juan quiere

referirse no le es tan familiar, la funcion del
lenguaje ya no es solamente comunicadora;

en la elaboracion de la explicacion crea nuevas realidades y establece nuevas relaciones,
que plantea generalmente de manera hipotética y en las que el lenguaje usado no
transmite tanta seguridad. En esta diferente perspectiva el lenguaje es mediador y
regulador de la evolucion conceptual de Juan.

5. 1. 5. 4. Algunas caracteristicas metacognitivas y motivacionales de Juan que
facilitan u obstaculizan su evolucién conceptual.

¢ Qué clase de criticas puede realizar Juan?

Frente a los textos de sus compafieros se ubica como evaluador. En sus criticas da
especial importancia al planteamiento de argumentos y razones y puede especificar
diferentes ambitos en los cuales han elaborado sus respuestas.

Juan tiene la capacidad de identificar en los textos que analiza ideas con las que esta o
no de acuerdo y de igual manera puede realizar las correcciones o aclaraciones que cree
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Tipo de aportes realizados por Juanalos ~ COnvenientes. Puede identificar cuando una

textos de sus comparieros. respuesta elaborada por un compafiero es
simple y poco desarrollada y realizar

Est. Aportes aportes bien a nivel de conceptos
Laia | Proceso de la respiracion. especificos o a nivel del proceso explicado,

Produccion de oxigeno.
Reflexion metaconceptual

Carlos | Corrige errores.

(ver recuadro). Puede asi mismo realizar
preguntas al texto que analiza, las cuales

Reflexion metaconceptual buscan la profundizacion en aspectos
Maria | Proceso de la respiracion. conceptuales no incluidos en este y a su
Corrige errores. vez puede sefialar sus  posibles
i \éa'o_rac'on de la respuesta. limitaciones. Al identificar determinadas
avier | LOITige errores. condiciones dentro de las cuales construye
Valoracion de la respuesta. .
Ana | Reflexion metaconceptual una explicacion demuestra haber alcanzado

cierto grado de generalizacion que se
expresa en su capacidad para identificar acuerdos y desacuerdos frente a sus propios
textos y los de sus comparieros.

El logro de este nivel de generalizacion sobre ideas de la respiracion al interior de
diferentes modelos —intercambio de gases y combustién a nivel celular-, le da
herramientas para distanciarse e identificar diferentes conjuntos de condiciones dentro
de las cuales el modelo, por ejemplo, de la combustién celular, le permite una
explicacion mas significativa dentro de un contexto determinado que el uso de ideas
mas cercanas a otro modelo.

Juan, desde el modelo de la combustion celular -el mas coherente, consistente y
generalizado en é€l-, tiene la posibilidad de partir de las percepciones y relaciones que le
sugiere el texto y de centrarse mas en las cualidades internas de éste. En tal sentido, el
nivel de abstraccion logrado por el estudiante le permite distanciarse del plano de la
percepcion y representacion “directa” del texto que analiza. Mencionado nivel de
abstraccion le posibilita elaborar una re-presentacion situacional de los textos, a
partir de la cual puede hacer re-elaboraciones alejadas del texto base, lo cual esta en
estrecha relacion con la identificacion del significado global del texto y a su vez con la
comprension de su macroestructura, (ver analisis cognitivolinglistico).

Aportan los conocimientos metacognitivos a la evolucion conceptual?

Juan demuestra diferentes capacidades metacognitivas al interior de ciertos tipos de
explicacién de la respiracion. En aquellas preguntas orientadas a explorar sus
conocimientos sobre otros modelos, como el quimiosmotico, mencionadas capacidades
no se expresan con la facilidad con que lo hacen en aquellos modelos mas “familiares”
para el estudiante. En otras palabras, las habilidades metacognitivas mostradas parecen
activarse segun diferentes modelos situacionales en los que ubica las preguntas, en tal
sentido serian habilidades metacognitivas contexto-especificas.
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Considera que progresa adecuadamente en el curso de biologia. En este caso es
importante mencionar que centra su analisis especificamente en sus percepciones frente
al conocimiento ensefiado sin hacer referencia a las evaluaciones realizadas por su
profesor ni a algun tipo de evaluacion realizada por sus comparieros. En esta linea de
pensamiento nos encontramos con un tipo de evaluacion intrasubjetiva del aprendizaje,
en la cual el estudiante parece ser consciente de su progreso personal y del logro del
aprendizaje, lo cual nos permite pensar en el desarrollo de cierto nivel de autonomia
sobre su aprendizaje, lo que también es evidente en el analisis de los aspectos

motivacionales en los que encontramos que Juan valora de manera importante los
procesos de aprendizaje en los que él pueda ejercer cierta auto-direccion.

Pregunta 4: Un animal cuando se muere se
enfria?

Respuesta inicial:

Completamente de acuerdo porque: No hay
produccidn de energia. Porque la sangre no
fluye y pierde temperatura

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con todo a pesar de la
simplicidad de la respuesta.

Algunos comentarios de Juan sobre sus
propios textos

No deberia haber puesto ese “por que™ en
la linea 4 ya que no enlaza las dos ideas.

Lo enfoco todo en el oxigeno, energia y
nutrientes pero todo resulta mucho mas
complejo que eso.

El aire no pasa directamente a la sangre
(linea 11), primero suceden variadas
reacciones quimicas!

. @ mi no me gusta que me pasen el
material, prefiero encontrarlo por mi
mismo. ... me gusta ir a mi aire, aunque
después encuentre dificultades. Si las
encuentro recurro al trabajo en grupo.

.. N0 me gusta que me digan lo que debo
hacer. Esta persona parece un maniqui a
las ordenes de un profesor y le falta
iniciativa. Ademas a mi me gusta que en
clase se pregunte porque de esta forma es
como se resuelven las dudas comunes. ...
(Tomado de analisis Juan).

El desarrollo de habilidades metacognitivas
parece jugar papel importante en el
reconocimiento de cuando los textos que
analiza, o sus propios textos, no permiten
una explicacion satisfactoria del fenémeno.
La conciencia que muestra el estudiante
acerca de la estructura y el significado de
sus explicaciones (ver recuadro), es al
parecer un tipo de conocimiento
metacognitivo importante en el momento de
elaborar sus explicaciones de los hechos y
puede constituirse en un aspecto central en
el proceso de su evolucion conceptual, el
cual puede darse tanto al interior de un
modelo mediante el establecimiento de
nuevas relaciones entre los conceptos ya
existentes previamente en el modelo y/o,
mediante el re-conocimiento de ciertas
condiciones bajo las cuales su modelo no le
permite realizar explicaciones satisfactorias
de los fendmenos observados.

Se identifica mas como un estudiante
Curioso y menos como uno concienzudo
(Bacas y Martin-Diaz, 1992). En el caso de
Juan se relinen conocimientos conceptuales
y metacognitivos adecuados y una alta
motivacion e interés por el aprendizaje de
los conceptos estudiados; estos aspectos, en
su conjunto, podrian explicar su desempefio
frente al aprendizaje de las ciencias. La
integracion de ciertas cualidades cognitivo-
linguisticas con  sus intereses Yy
motivaciones frente al aprendizaje de las
ciencias y un conocimiento conceptual

132



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

adecuado nos llevan a proponer que el estudiante ha logrado cierta autonomia
conceptual que le permite actuar criticamente, desde sus dos modelos dominantes,
frente a sus textos y a los de sus compafieros, puede tomar distancia de los textos que
analiza, distanciarse tanto de lo que ellos expresan como de los procesos que contienen..

5. 1. 5. 5. Aspectos profundos y superficiales en las ideas de Juan

En el caso de Juan encontramos correspondencia entre el empleo de diferentes modelos
explicativos, especificamente dentro de los modelos del intercambio de gases y de la
combustién, con un enfoque de aprendizaje profundo (Chin & Brown, 2000; Niedderer
& Schecker 1992; Olser & Beit, 1999), reflejado en la forma en la cual critica los textos
de sus compafieros y escribe sus propios textos. En relacion con estos modelos puede
dar respuestas de manera mas espontanea, sus explicaciones son mas elaboradas,
describe mecanismos, propone relaciones causa efecto, hace preguntas, emplea un
lenguaje més preciso, (ver analisis cognitivo-linguistico) y muestra motivacion e interés
por el campo de estudio, (ver analisis metacognitivo-motivacional). En la figura 5.11
caracterizamos las principales ideas de Juan en cuanto a los distintos tipos de
explicacién y los enfoques profundo y superficial de aprendizaje.

Aspectos profundos

¢ Conceptual:
¢ Ideas del modelo de
combustion celular

« Diferencia ideas vitalistas —

« Diferencia ideas del Aspectos superficiales
intercambio de gases

+  Lenguaje: Conceptual »

«  Explicaciones mas elaboradas. |::> *  Modelo quimiosmatico

»  Coherencia global funcional. e Uso superficial del lenguaje

e Lenguaje mas preciso. e Lenguaje hipotético

. Explicaciones mas espontaneas o Diferencia débil entre
Pensamiento: respiracion y combustion
Describe procesos

Relaciones causa efecto.

Causal complejo

Diferencia contextos explicativos
Enfoque de aprendizaje profundo
«  Motivacion:

«  Curioso

« Alto interés por las ciencias

Figura 5. 11: Algunos aspectos profundos y superficiales de
Juan frente al aprendizaie de las ciencias.

Este enfoque de aprendizaje profundo se evidencia ademas en la forma en la cual Juan
aprehende el sentido global de los textos que analiza y en como escribe sus
conceptualizaciones, las cuales presentan coherencia global funcional, (ver discusion de
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aspectos linguisticos). Este enfoque de aprendizaje parece darse preferentemente en
ciertos tipos de explicacion que elige el estudiante en el momento de hacer sus criticas
a los textos de sus comparieros o de escribir sus propios textos. Al interior de los
modelos vitalista, de intercambio de gases y de combustién el estudiante muestra las
caracteristicas propias de un aprendizaje profundo. En cambio, dentro de los modelos
quimiosmotico y molecular su desempefio es diferente, asemejandose mas a un
aprendizaje superficial.

5. 1. 6. Posibles inter-relaciones entre las tres categorias estudiadas.

Presentamos inicialmente una caracterizacion general de posibles interrelaciones entre
las diferentes categorias analizadas. El propdsito de este primer acercamiento
comprensivo integral es el de ubicar el contexto multidimensional en el que se da la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes, a partir del cual nos referiremos de
manera mas especifica al proceso de evolucion conceptual durante los dos cursos
academicos.

La evolucion conceptual mostrada por Juan se ubica especificamente en el
establecimiento de diferencias entre el modelo de combustion celular y el molecular.
Mantiene los modelos vitalista e intercambio de gases sobre los cuales no observamos
cambios. Los textos escritos por Juan son coherentes y consistentes, lo cual nos lleva a
pensar que corresponden a modelos en los que el estudiante ha generalizado las ideas
centrales a partir de las cuales elabora sus explicaciones. La estabilidad conceptual
encontrada podemos explicarla inicialmente con base en el reconocimiento de diferentes
modelos explicativos los cuales emplea segln el contexto o la pregunta a la que se
refiera.

De los diferentes modelos empleados por el estudiante el que es utilizado con mayor
“propiedad” es el de combustion celular. Haber logrado un alto grado de abstraccion de
las ideas de la respiracion como combustion celular, hace que se distancie de otras
ideas méas cercanas a los modelos vitalista y del intercambio de gases. Mencionada
capacidad de distanciamiento requiere del establecimiento de relaciones jerarquicas
entre los diferentes modelos explicativos asi como del establecimiento de ciertos
“limites” dentro de los cuales un modelo es mas Util que otro para explicar un hecho
determinado.

La capacidad de diferenciar modelos explicativos le proporciona al estudiante distintos
puntos de vista coherentes y consistentes a partir de los cuales puede realizar criticas a
sus propios textos y a los de sus comparieros e identificar en ellos aciertos y errores.
Haber constituido este ndcleo conceptual en el que co-existen diferentes modelos
explicativos le permitirle realizar las criticas con cierta facilidad, lo cual esta
relacionado necesariamente con un conocimiento conceptual amplio.

Para tener una buena capacidad de critica, ademas del componente conceptual y de la
diferenciacion jerarquica entre los distintos modelos, se requiere que el estudiante sea
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consciente de sus propios procesos del pensamiento. Es decir, en el desempefio de Juan
frente al analisis critico de los textos coinciden un buen nivel de abstraccion, un
conocimiento conceptual adecuado y un conocimiento metacognitivo. Estos tres
aspectos le permiten al estudiante referirse a los textos propios y de sus compafieros,
hacerles “correcciones”, identificar “errores”, complementarlos, plantearles preguntas y
en general criticarlos.

Otro aspecto, intimamente unido a los anteriores, es el relacionado con el logro de cierta
autonomia metacognitiva y autorreguladora, de la cual Juan es consciente, que
parece estar a su vez apoyada por una autoestima y confianza altas tanto en los
conocimientos especificos acerca del tema como de los procesos que utiliza para
resolver las preguntas que se le plantean. En sintesis, en el caso de Juan se relnen
conocimientos conceptuales y metacognitivos adecuados y una alta motivacion e
interés por el aprendizaje de los conceptos estudiados; estos aspectos, en su conjunto,
podrian explicar su desempefio frente al aprendizaje de las ciencias.

El logro de una estructura cognitiva dinamica puede estar intimamente relacionado con
la conciencia metacognitiva del estudiante. Alcanzar ciertos niveles de conciencia
acerca de las formas en que utiliza los conceptos y la posibilidad de autorregular sus
propias conceptualizaciones dan una diferente dimension al proceso de aprendizaje.
Vemos también que puede llegar a reconocer que un concepto que inicialmente parecia
ser mas estable y generalizado inicie su paso a un nuevo concepto. En otras palabras,
estamos reconociendo dinamismo en la estructura cognitiva del estudiante.

Al parecer, Juan debido a la “autonomia cognitiva” lograda puede actuar criticamente
y, a su vez, parece ser la que le posibilita nuevos procesos de abstraccion que lo lleven a
nuevas generalizaciones. Esta autonomia cognitiva parece integrar aspectos de orden
conceptual, motivacional y metacognitivo. En otras palabras el estudiante, debido a la
autonomia cognitiva alcanzada, puede tomar distancia de los textos que analiza,
distanciarse tanto de lo que ellos expresan como del proceso que contienen.

El logro de cierta autonomia cognitiva parece estar vinculado con el uso del lenguaje.
Los textos escritos por Juan presentan coherencia global funcional. Cuando critica los
textos de sus companeros “ve” inicialmente la estructura global del texto que analiza.
Utiliza un discurso causal en el que es mayoritario el empleo de conectores de certeza.
Tanto en sus textos como en las criticas y aportes que realiza a los textos de sus
comparieros, sigue una estructura logica deductiva, en la que parte bien sea de sus ideas
acerca del tema (definiciones) o de las ideas que le suscita el texto analizado y a partir
de ellas hace las precisiones que considera pertinentes.

Cuando el hecho al que se refiere le es “familiar” (intercambio de gases, combustion),
emplea un lenguaje que transmite mas seguridad y en el que emplea mayoritariamente
conectores de certeza. Cuando el hecho que quiere explicar es “nuevo” para él
(oxidacion-reduccion, modelo quimiosmético), emplea un lenguaje hipotético con el
cual trata de establecer nuevas relaciones entre los conceptos con el fin de dar
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respuestas tentativas al problema presentado. En este intento por llegar a una respuesta
posible, el lenguaje se constituye en mediador y regulador de la evolucidn conceptual.

Las generalizaciones realizadas por Juan las ubicamos preferentemente en el ambito del
analisis mental y sistematico de relaciones y conexiones entre las diferentes ideas y
conceptos que encuentra en los textos que analiza. Tiene la posibilidad de partir de las
percepciones y relaciones que le sugiere el texto pero a su vez se centra mas en las
cualidades internas de éste. En tal sentido, el nivel de generalizacion logrado por Juan
se distancia del plano de la percepcién y representacion directa que le sugiere el texto
que analiza. En esta linea de pensamiento podriamos considerar que el logro de unas
mejores habilidades cognitivo-linglisticas y en general comunicativas, pueden ayudar a
cualificar los procesos de generalizacion y el desarrollo de diferentes significados
discursivos.

En la figura 5.12 integramos las categorias de andlisis cognitivo-linglistico y
metacognicion en la explicacion de la evolucion conceptual de la estudiante. En el
centro de la figura se presenta la evolucién conceptual mostrada por el estudiante
durante los dos cursos académicos. En torno a esta categoria se muestran las principales
caracteristicas de las otras dos categorias analizadas.
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abilidades Cognitivo-
linguisticas

Alto nivel de
generalizacion

Diferentes tipos
de explicacion

Capacidad de
Distanciamiento Representacién
situacional

Coherencia global
funcional Buena capacidad
de critica

Logica
deductiva
----- Causalidad
compleja

Pregunta al texto

Critica procesos

Lenguaje preciso

; . Lenguaje
Evolucion;  hipotético
conceptual;

{ Alto interés por
" las ciencias

Critica conceptos ;

Identifica acuerdos,
desacuerdos

Autonomia

Auto-regulasu -
aprendizaje

Argumenta

Planes generales . Curioso
9 Autoestima alta

Conciencia
metacognitiva Actitud positiva

-Motivacion

etacognicién

Figura 5. 12: Evolucién conceptual de Juan desde la perspectiva
mumultidimensional. En el centro de la figura se muestra la evolucion de los
conceptos. En la periferia se describen las principales caracteristicas del
estudiante en las otras dimensiones analizadas.
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5. 2. Analisis y discusion de las conceptualizaciones de Marta

5. 2. 1. Categoria de analisis: Evolucion conceptual

Para el analisis de las concepciones de Marta acerca de la respiracion tendremos en
cuenta las siguientes tépicos: la ubicacion, la funcién, y el proceso asignado a la
respiracion asi como las posibles relaciones con otros procesos como la nutricion y
el mantenimiento de la temperatura corporal. A continuacion nos referiremos a cada
una de ellos.

Analisis conceptual, fase 1: Ideas de Marta sobre la respiracion
Ubicacion del proceso de la respiracion:

Marta diferencia en forma clara la existencia de dos tipos de respiracion, la
relacionada directamente con el intercambio de gases y la que se da a nivel celular.

1) ...Hay dos tipos de respiracion. La respiracién pulmonar (en la que el oxigeno procedente
del exterior se introduce en los pulmones) y la respiracion celular, en la que se produce una
combustion (en las mitocondrias) ....

2) Lacombustion se realiza en la mitocondrias para obtener energia para las células.

Describe el recorrido del oxigeno desde el aire hasta la sangre de manera adecuada,

3) ...Através de la boca y la nariz introducimos el aire. Pasa a través de la traquea hasta los
bronquios. ... De las bronquios pasa a los bronquiolos y de ahi a los alvéolos. En los
alvéolos es donde tiene lugar el intercambio de gases: unos pasan a la sangre (el 02) y el
CO2 se recoge vy lo expulsa al exterior.

Reconoce con facilidad diferentes tipos de respiracion, en 1y en 3 hace referencia a
aspectos sistémicos relacionados con el intercambio de gases; se refiere ademas en 1
y 2 a la ubicaciéon celular. En los textos anteriores es claro que tanto en lo
relacionado con el intercambio de gases como en lo relacionado con la combustion la
estudiante diferencia con claridad el lugar donde se realizan. Conviene anotar que no
hace referencia a procesos de intercambio de gases a nivel celular.

Funciones asignadas a la respiracion:

Identifica la produccion de energia como la funcion central de la respiracion celular
la cual puede provenir de los alimentos (nutrientes),
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4) ...Por otra parte las células necesitan energia para realizar la combustion y esa energia
procede de los alimentos.

5) ...Ese alimento que ingerimos nos proporciona energia y la podemos utilizar o quemar
mediante el ejercicio.

O del oxigeno,

6) ...después de la combustion del oxigeno lo que resulta es CO2 y energia para realizar las
funciones vitales.

7) ...enlas células se produce un proceso en el que se “quema” el oxigeno. De esta manera
obtenemos la energia.

8) Es cierto que para actividades no habituales (ante un sobre esfuerzo) necesitamos mas
aportacion de oxigeno para conseguir mas energia.

O de ambos, (oxigeno y nutrientes)

9) Cuando hacemos ejercicio quemamos energia procedente de los alimentos y de la
respiracion.

Los textos anteriores nos permiten ver inicialmente que Marta conoce que la funcion
central de la respiracion es la obtencion de energia. Encontramos que emplea una
variedad importante de expresiones con las cuales se refiere a la obtencion de energia
a partir del oxigeno, tales como: combustion del oxigeno, ...se ““quema” el oxigeno,
...aportacion de oxigeno para conseguir mas energia, quemamos energia procedente
de los alimentos y de la respiracion. Estas expresiones nos ilustran la presencia de
ideas vitalistas en los textos escritos por la estudiante.

Proceso de la respiracion:

La produccion de energia esta siempre asociada a un proceso de combustion bien sea
del oxigeno o de los alimentos. En las citas anteriores destacamos la mezcla de ideas
propias de los modelos de la respiracion como combustién y como aliento vital, lo
cual queda claro al afirmar que

10) ...la respiracion consiste en un primer momento en un intercambio de gases con el medio que
nos envuelve y nuestro propio organismo.

11) ... Existe también una respiracion celular después del intercambio de O2 entre los alvéolos y
la sangre.

12) ... La produccion de CO2 y H20 no es una finalidad de las células, sino un resultado de esa
reaccion.
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Marta emplea el concepto de respiracion en un doble sentido, hace referencia al
proceso de intercambio de gases 0, se refiere mas directamente al proceso de
produccidn de energia a nivel celular. Para hacer esta afirmacion nos apoyamos en
las siguientes respuestas:

13) ...Miguel a través de la respiracion, obtiene energia que utiliza para...

14) ...Miguel no obtiene la energia sdlo por el hecho de respirar también necesita...

En 13 parece hacer referencia a la respiracion celular, mientras en 14 al intercambio
de gases.

Relaciones de la respiracion con otros procesos:

15) El comer mas no esta estrechamente relacionado con respirar. Ese alimento que ingerimos
nos proporciona energia y la podemos utilizar o quemar mediante el ejercicio. Por otra
parte las células necesitan energia para realizar la combustion y esa energia procede de los
alimentos.

16) [al hacer ejercicio respiramos mas rapido] porque junto con la sangre va el oxigeno...y el
oxigeno ha de llegar a todas las partes de nuestro cuerpo.

En 15 observamos que no establece relaciones entre los procesos de nutriciéon y
respiracion. Menciona en términos generales la idea de la necesidad de nutrientes
para la realizacion del ejercicio y plantea que mencionados nutrientes se queman
mediante el ejercicio sin llegar a precisar lo que sucede a nivel molecular.

Analisis Conceptual, fase 2.

Esta segunda fase del analisis de la evolucién conceptual la realizamos con base en
los cuestionarios 4, 5y 7, los cuales fueron aplicados durante el estudio de la unidad
“Metabolismo”. Con este analisis buscamos profundizar en el conocimiento de las
ideas de los estudiantes sobre la respiracion, asi como establecer algunos de los
aspectos profundos y superficiales en cuanto al tema estudiado. De igual manera nos
servirdn para iniciar el estudio de posibles cambios conceptuales en el campo de
estudio.
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Tabla 5. 9: Respuestas de Marta al cuestionario 4: crecimiento bacteriano en el que
se buscan posibles relaciones entre respiracién y metabolismo (nutricion).

Pregunta

Respuesta

4.1. En un experimento que se
realiz6 en el laboratorio sobre
crecimiento de  bacterias en
presencia y en ausencia de aire se
obtuvo la siguiente grafica ¢Por
qué crees que el crecimiento
bacteriano fue mayor en presencia

Porque  seguramente  eran  bacterias
aerdbicas que sin oxigeno no pueden realizar
sus funciones bésicas para vivir. No pueden
hacer reaccionar ese O2 con la glucosa, con
lo que obtendran sustancias para su
desarrollo.

glucosa en cada tubo de ensayo?

de aire?
42. ¢Como crees que va|Supongo que la concentracion de glucosa ira
cambiando la concentracion de | disminuyendo progresivamente, porque las

bacterias la iran utilizando.

4.3. El diéxido de carbono fue uno
de los gases liberado por las
bacterias, como crees que se formé
este gas?

C6H1206 + 602 6CO2 + 6H20 +
energia.

Este gas se form6 por la reaccién entre el
oxigeno y la glucosa.

4.4. Al medir la temperatura en los
diferentes tubos se encontré que
los tubos con més crecimiento
bacteriano  presentaban  mayor
temperatura que los tubos con
menor  crecimiento  bacteriano.
¢Como  puedes explicar las
de

Seguramente es debido a que al haber mas
bacterias se producen méas reacciones de
combustién, desprendiéndose asi mas energia
en forma de calor, los cual explicaria la
diferencia de temperatura, puesto que en los
tubos donde hay un menor ndmero de
bacterias la temperatura también serd menor

diferencias temperatura
encontradas?

gue donde hay mas.

Frente a las preguntas 4.1 y 4.2 Marta reconoce la existencia de procesos metabolicos
aerobicos y anaerobios y destaca diferencias en el consumo de oxigeno en los dos
procesos. Asume que en la respiracion aerobica el oxigeno reacciona con la glucosa
para obtener energia. En la respuesta 4.3, con el planteamiento de la reaccion general
de la respiracion hace referencia a aspectos moleculares, sin embargo no da
explicaciones sobre la funcién del oxigeno como aceptor final de los hidrogeniones
producidos en las reacciones de oOxido-reduccion; de igual manera, no especifica
aspectos relacionados con la produccion de energia. EI desconocimiento de aspectos
moleculares se evidencia ademas al plantear que el CO2 se forma por la reaccién
entre la glucosa y el oxigeno. En la respuesta 4.4 asume que las reacciones de
combustion, al liberar energia en forma de calor, son las responsables del incremento
de la temperatura. Frente a las respuestas anteriores es evidente el desconocimiento
de los procesos moleculares de la respiracion celular. Al igual que en la fase 1 del
analisis, (cuestionarios 1 y 3), se continua observando la no explicitacion de la
funcién del oxigeno y de los procesos mitocondriales que conducen a la obtencion
de energia. De igual manera se sigue considerando la respiracion como una
combustion.

El analisis del cuestionario 5 nos permite profundizar un poco sobre la relacién entre
la respiracion y la temperatura corporal.

142



Capitulo 5

Analisis y discusion
Tabla 5. 10: Respuestas de Marta al cuestionario 5: calorimetro. Posibles
relaciones entre respiracion y los cambios en la temperatura.
Pregunta Respuesta
5.1. ¢Como puedes | El propio calor del cuerpo del ratén ya puede hacer ascender

explicar el incremento
observado en la
temperatura?

un poco el calor. Esto ademas se ve incrementado porque el
ratén estara nervioso y todas sus reacciones se aceleraran,
debido a que el raton va a tomar mas oxigeno (con mas
frecuencia) para respirar.

5.2. ;Cuadl crees que sea
la temperatura maxima
que puede alcanzar el
aguay por qué?

Creo que la maxima temperatura que podra alcanzar sera la
del propio cuerpo del raton. Inicialmente crecera, pero poco
a poco, al disminuir la actividad esta también disminuira.

5.4. Explica
brevemente la grafica
que has realizado

Al inicio el ratén esta nervioso y su actividad aumenta.
Desprende més calor porque realiza la respiracion con mas
rapidez. Como este es un proceso que desprende energia (en

parte en forma de calor) el calorimetro mide ese calor y hace
aumentar la temperatura.

Normalmente cuanta méas actividad mas calor se desprende.
Poco a poco se va tranquilizando y su actividad disminuye.

En las anteriores respuestas Marta da especial importancia al incremento de la
temperatura del calorimetro como consecuencia del aumento de la actividad del
raton. Establece ademas la relacion entre el incremento en la actividad y el mayor
consumo de oxigeno; sin embargo el incremento en la temperatura parece
relacionarse directamente con el aumento de la frecuencia respiratoria. Frente a este
aspecto parece resurgir de nuevo una concepcién vitalista en la cual se obtiene
energia al respirar. En las respuestas dadas se considera al oxigeno como uno de los
responsables del incremento de la temperatura, sin llegar a hacer el analisis sobre el
metabolismo de los nutrientes. Antes que referirse a aspectos moleculares que
expliquen el incremento de la temperatura del medio, prefiere referirse a aspectos
netamente mecéanicos, como el movimiento, la actividad..., los cuales causarian el
cambio en la temperatura. En sintesis, se da la explicacion del fendbmeno observado
desde una perspectiva sensual-empirista (de sentido comun) distanciada de conceptos
tedricos centrales en la explicacion.

A continuacion presentamos un andlisis mas detallado acerca del consumo de
oxigeno y su relacién con la actividad fisica, para ello utilizaremos las respuestas
dadas al cuestionario 7.
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Tabla 5. 11: Respuestas de Marta al cuestionario 7 que exploran el consumo de O2 por el
colibri y su relacién con la actividad fisica.

Pregunta

Respuesta

7. 1 El colibri consume tanto
oxigeno porque lo necesita para
enfriar su organismo ya que se
calienta debido a tanta
actividad. Al volar se aumenta
la temperatura debido al
movimiento de las alas y por
esa razon debe consumir mas
oxigeno.

Esta de acuerdo con : En el Unico aspecto con el que estoy
de acuerdo es en que el volar necesita una mayor aportacion
de oxigeno. Como no estoy segura de si con el oxigeno
refrigere su organismo (creo que si, pero no lo sé) prefiero
no opinar al respecto.

Esta en desacuerdo con : No considero que en este caso se
esté utilizando el oxigeno para enfriar su organismo, sino
basicamente para la produccion de energia que le permitira
volar, pero no estoy demasiado segura.

7. 2. Creo que la gréafica es
errénea. No creo que haya una
diferencia tan importante en el
consumo de oxigeno cuando el
colibri vuela y cuando esta en
reposo. Cuando el colibri vuela
debe consumir casi la misma
cantidad de oxigeno que
cuando esta en reposo.

Esta de acuerdo con : Creo que no estoy de acuerdo con
nada de lo que explica Xavi.

Esta en desacuerdo con : Yo creo que la gréafica es correcta.
Cuando el colibri esta en reposo apenas se mueve y su
respiracion es normal. Cuando vuela sus alas se mueven
extremadamente rapido y necesita muchisima aportacion
energética, y por tanto mucho oxigeno. No es en absoluto
légico que requiera la misma cantidad de O2 en el reposo y
en la actividad.

7. 3. El colibri cuando esta
volando esta gastando mas
oxigeno y a la vez esta
gastando hidratos de carbono
que ha tomado de las flores. El
oxigeno se necesita para poder
realizar la combustion en el

Esta de acuerdo con : Creo que Juan se acerca mas a la
respuesta correcta que Aida y Xavi. Es evidente que cuando
el colibri vuela esta gastando méas oxigeno y éste se utiliza
para realizar una combustion en el interior del organismo
del colibri.

Esta en desacuerdo con : Creo que Juan no esta equivocado.
Solamente le falta comentar que de esa reaccion surge la

interior del organismo del | energia que le permite seguir volando
colibri.
7. 4. Al volar el colibri|Esta de acuerdo con : En todo. Una actividad mayor implica

consume mas oxigeno porque
asi se produce la energia que
necesita para poder volar. El
colibri produce energia con el
oxigeno contenido en el aire,
ésta energia es utilizada para
muchas funciones.

una mayor aportacion de oxigeno para producir energia.
Esta en desacuerdo con : En mi opinidn es correcto. Quiza
pudiera incidir mas en el proceso de combustién y para que
se utiliza esa energia, en forma de qué se desprende...

En la respuesta 7.1 Marta muestra dudas acerca de que la funcién del oxigeno sea
refrigerar el organismo, aunque no termina abandonando esta idea, prefiere sostener
que el oxigeno se utiliza para la produccion de energia. Esta afirmacion es
corroborada con la respuesta de la pregunta 7.4 en la que plantea especificamente la
produccion de energia a partir del oxigeno. En cuanto a la pregunta 7.2 reconoce la
relacion entre actividad y consumo de oxigeno, sin embargo centra su analisis en el
aporte de energia proveniente del oxigeno y no de los nutrientes.

Respecto de la pregunta 7.3, plantea que el oxigeno es utilizado para realizar la
combustion de la cual se obtiene la energia. En esta respuesta la estudiante sitda la
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produccion de energia en el proceso de la combustion y no directamente derivada del
oxigeno respirado como en las respuestas antes discutidas. Las diferentes funciones
asignadas al oxigeno nos permiten pensar en que la estudiante considera en sus
explicaciones principios provenientes tanto del vitalismo como de la combustion.

Analisis conceptual, fase 3.

A continuacion realizamos el analisis conceptual de las respuestas de Marta al
cuestionario 8, en el cual se le propone que discuta las respuestas que dio a diferentes
preguntas en el curso anterior. Las respuestas finales se recogieron después de dos
semanas de haber terminado el estudio de la unidad “Metabolismo”. Este analisis es
importante para determinar cuales aspectos son los mas estables y/o dindmicos de la
estructura conceptual de la estudiante. Sirve ademas como referencia para establecer
posibles evoluciones conceptuales en el campo de estudio.

Tabla 5. 12: Respuestas de Jonas al cuestionario n° 8. Posibles cambios
conceptuales sobre la respiracion

Pregunta Respuesta
8. 1. Cuando Respuesta inicial: Porque después de la combustién del oxigeno, lo
respiramos que resulta es CO2 y energia para realizar las funciones vitales
nuestro Respuesta final: Que después de realizar la combustién con el
organismo libera | oxigeno del medio y los distintos nutrientes, mediante todas las
energia? distintas fases de nuestro metabolismo se produce como resultado

CO2 (que ha de ser expulsado del organismo) y energia. No estoy de
acuerdo con: espacio en blanco.

8. 2. Después de | Respuesta inicial: Porque junto con la sangre va el oxigeno,
realizar un transportado por los glébulos rojos por la hemoglobina y el oxigeno
esfuerzo fisico ha de llegar a todas las partes de nuestro cuerpo.

respiramos mads | Respuesta final: Que la sangre transporta el oxigeno a todas las
rapido para poder | partes del organismo (glébulos rojos—hemoglobina) y es
repartir la sangre | imprescindible que llegue, porque durante el ejercicio se ha

por todo el consumido energia y oxigeno, que permite realizar funciones vitales.
cuerpo? No estoy de acuerdo con: espacio en blanco.

8.3.La Respuesta inicial: Porque en las células se produce un proceso en el
respiracion es que se “quema” el oxigeno. De esta manera obtenemos energia.
semejante a la Respuesta final: El hecho de decir que si es un proceso semejante,
combustion? porgue en ambos procesos ha de haber un producto que se transforme

mediante una reaccién que inicie una determinada sustancia. En el
caso de la respiracion se transforman nutrientes mediante la accion
del oxigeno y otros elementos. No estoy de acuerdo con: espacio en
blanco.
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8.4.Unanimal | Respuesta inicial: Porque deja de respirar y su sangre deja de llevar
cuando se muere | oxigeno y por tanto esa combustion no se produce.

se enfria? Respuesta final: Que cuando un ser muere deja de respirar y las
reacciones que se realizaban en nuestro organismo dejan de
realizarse y como ya no se producen reacciones que produzcan
energia en forma de calor y la sangre no circule por el organismo nos
enfriamos. No estoy de acuerdo con: espacio en blanco.

8.5. Las células | Respuesta inicial: En desacuerdo. Las células no producen gas
utilizan oxigeno | carbonico, sino que este gas procede, es el resultado de la
para producir gas | combustién, lo que produce es energia.

carbonico? Respuesta final: No contesto.

En cuanto a la pregunta 8.1 se mantiene el concepto de que la respiracién es una
combustion, sin embargo es importante sefialar que en la respuesta final Marta hace
referencia a la utilizacién de nutrientes y a la realizacion de distintos pasos en el
proceso de la combustion. A diferencia de los andlisis anteriores, en éste ya no
considera que el oxigeno sea la sustancia que entra en combustién sino que es
necesario para que se de la combustion de los nutrientes. Estos mismos aspectos los
encontramos en la pregunta 8.3. Las ideas expresadas en la respuesta inicial son las
mismas que las que aparecen en la respuesta final, (Ver andlisis cognitivo-
linguistico).

En las respuestas a la pregunta 8.2 se observa también mucha semejanza (conceptual)
entre la respuesta inicial y la final; no se realiza una critica detallada de la afirmacion
que dice que el incremento de la respiracion se deba a la necesidad de repartir la
sangre por todo el cuerpo. En este caso no identifica la funcion central del oxigeno
dentro del proceso de la respiracion. Se observa la dificultad para plantear las
respuestas desde una perspectiva molecular, sélo a este nivel del analisis es posible
dar una respuesta adecuada a la pregunta planteada.

La semejanza conceptual encontrada en los textos de Marta durante los dos afios de
la investigacion refleja en primera instancia la gran estabilidad de las ideas que
forman el ndcleo de su estructura conceptual sobre la respiracion. Dentro de los
aspectos conceptuales mas caracteristicos encontramos la convivencia de ideas
pertenecientes al vitalismo y a la respiracion como combustion. Sin embargo el
analisis de las respuestas al cuestionario 8 nos muestra cierta pérdida de peso
cualitativo de las afirmaciones iniciales en las que se asignaba al oxigeno la
produccion de energia. De igual manera se observa un mayor peso cualitativo de las
ideas de la respiracion como combustion. Este mismo analisis de la estabilidad
conceptual mostrada por Marta nos da elementos para comprender cierta resistencia
mostrada por la estudiante para explicar o intentar explicar los fendémenos
relacionados con la respiracion desde una perspectiva molecular.

Conclusiones sobre el andlisis conceptual:
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En la tabla presentada a continuaciébn mostramos los aspectos centrales de las
conceptualizaciones de Marta durante los dos afios de la recoleccion de la
informacion.

Tabla 5. 13. Principales ideas de Marta durante los dos cursos académicos

Fase 1: andlisis de las ideas | Fase 2: Ideas durante la unidad | Fase 3: Comparacion de
Cuestionarios 1y 3 metabolismo. Cuestionarios 4, 5, la informacion.
6y7 Cuestionario 8

Diferencia en forma clara dos tipos de respiracion; la pulmonar y la celular. Realiza una
descripciéon adecuada del recorrido del oxigeno hasta las células. Utilizacion ambigua del
concepto de respiracion.

La funcion central de la|Asume que la energia se obtiene a | EI oxigeno es necesario
respiracion es la obtencion de | partir del oxigeno, bien sea al éste | para la combustién de los
energia la cual puede provenir | reaccionar con la glucosa o |nutrientes

del oxigeno o de los nutrientes. | directamente a partir de él.
La energia también procede de
la respiracion (intercambio de
gases).

La produccion de energia esta
asociada a la combustion.
Considera la respiracién como | Considera la respiracion como una combustion la cual sigue
un proceso de intercambio de | diferentes pasos y que sucede a nivel celular.

gases y como una combustion
a nivel celular.

Desconocimiento de los aspectos moleculares de la respiracion celular, de la funcién del
oxigeno, del origen del CO2 y del origen de la energia, lo cual conduce a dar explicaciones
sensitivas a los diferentes fendomenos.

Cierta independencia de los
diferentes procesos metabdlicos
que la lleva a apenas relacionar la
respiracion  celular con la
nutricion y con el mantenimiento
de la temperatura corporal.

El anlisis conceptual realizado en las fases 1, 2 y 3 nos permite concluir:

1. Debilitamiento de las ideas vitalistas dentro del concepto de respiracion el cual
va acompanado del fortalecimiento de la idea de la respiracion como combustion.
Es claro en el analisis realizado el paso de un modelo para la respiracion en el
cual aparecian ideas de diferentes paradigmas (vitalismo, intercambio de gases y
combustion) a un modelo en el cual las ideas expresadas se ubican mas en el
paradigma de la combustion.

2. Cambios evolutivos aparentes en cuanto al nivel de abstraccion y al sincretismo
de las ideas expresadas. Inicialmente la critica que realiza a los textos tiene bajo
nivel de abstraccion y comparte ideas de diversos paradigmas explicativos.
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Posteriormente realiza una critica mas coherente dentro del paradigma de la
combustion en la cual se encuentran ideas con un mayor nivel de generalizacion.

3. Cierta evolucion en la capacidad de critica frente a los textos que analiza.
Inicialmente su capacidad de critica es baja, asi como la capacidad para
identificar aciertos y errores en las conceptualizaciones que analiza. En los
cuestionarios 4, 5, 7, y 8 muestra cierta actitud de critica que la lleva a
complementarlos y corregirlos.

4. En sus explicaciones no se refiere a aspectos moleculares de la respiracion
celular los cuales son los que en ultima instancia permiten explicar la funcion del
oxigeno, el origen del CO2 y de la energia, y en términos generales el
conocimiento de como se realiza este proceso.

5. 2. 2. Andlisis cognitivo-linguistico

El andlisis cognitivo-linglistico se realizo con base en las subcategorias coherencia y
exigencia cognitiva del discurso realizado por los estudiantes. A continuacién
analizamos cada una de estas subcategorias.

Estructura del discurso escrito

Al interior de cada uno de los parrafos las ideas se organizan de manera lineal, (ver
tabla 5.14). Es importante mencionar que Marta emplea el 75% de su discurso para
describir los procesos del intercambio de gases y de la respiracién celular siguiendo
criterios de coherencia local condicional; el 25% lo dedica a realizar un discurso
explicativo en el que establece posibles relaciones basadas en las descripciones antes
realizadas. Podemos suponer que la intencionalidad al plantear los dos parrafos
descriptivos iniciales es dar mayor sustento tedrico a las relaciones causales
establecidas en el Gltimo parrafo de su discurso.

En el andlisis sobre el tipo y frecuencia del uso de conectores, se encontrd que el
25% corresponde a conectores de lugar, el 23% a conectores de certeza y el 17,5%
corresponde a conectores de causa y conectores de consecuencia, (ver tabla 5. 14). Al
sumar los dos tipos de conectores mas empleados encontramos que el 48%
corresponde a conectores de lugar y de certeza. Este aspecto es importante en el
sentido de que el discurso elaborado por Marta se apoya de manera importante en la
descripcion de los fendmenos relacionados con la respiracion aprendidos con
antelacion. Esto conduce a un discurso en el que la estudiante describe lo que sabe
acerca de la respiracion, dando asi un menor peso al establecimiento de relaciones de
causa o de consecuencia. La razon de relaciones causales descriptivas a relaciones
causales explicativas es de 3:1; y la razén de relaciones causales directas (simples) a
relaciones causales indirectas (complejas) es de 5,5:1.
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Tabla 5.14 : Clase de conectores y frecuencia de uso en textos largos. Ca: causa, Ce: certeza, Co:
condicidn, Cs: consecuencia, O: oposicién, L: lugar.

Oraciones Conectores
Ca|Ce|[Co|Cs|O |L Porcentaje
Hay dos fases principales en la respiracion: X x | Ca=125
Externa e interna(1). En la fase externa X Ce=375
distinguimos entre inspiracién y expiracion(2). X Co=
Cs=
En lainspiracion (los pulmones se hinchan) X 0=6,2
incorporamos a nuestro organismo O2 de la X | L=43,8
atmoésfera, producido por los seres fotosintéticos X
que producen este gas(3). X
Este O2 llega a los pulmones (a través de diversos XX
conductos) y alli se produce un intercambio de X X
gases, en los alvéolos, con la sangre(4). X
En la expiracién, los gases que “devuelve” la X
sangre (CO2) son, de nuevo, devueltos al exterior X X
(los pulmones se deshinchan)(5). Ce+L=
81,3%
En la fase interna (basicamente respiracion X Ca=71
celular), el oxigeno gue ha incorporado la X Ce=14,2
sangre(8) es repartido a todas las células del X x | Co=28,4
organismo mediante el "bombeamiento” de la X Cs= 35,7
sangre gracias al corazon(6). X =
L=1214
El O2 que llega a las células facilita_una reaccion X
con los nutrientes, de lo cual se obtiene energia X | X
(que_serd utilizada por las células para mantener | x X | x Co + Cs=
su actividad), agua y diéxido de carbono, gue sera X 57.1%
expulsado del organismo.(7). X '
Asi, mediante la respiracion podemos vivir. Sin X Ca=40
ella no podriamos realizar ningln tipo de actividad X Ce=10
porgue moririamos(8). X Co=20
Cs=30
A mayor esfuerzo, mas energia necesitan las X X 0=
células(9)y por lo tanto se necesita mas aportacion X L=
de oxigeno(10), por lo que las fases de expiraciéne | x
inspiracion se aceleran(11) y el corazén bombea XX Ca+ Co=
mas rapido_para que llegue antes_el oxigeno.(12). X 70%

Andlisis de la coherencia.

Para este analisis tomamos como base los textos mas extensos escritos por Marta; se
emplearon basicamente los textos elaborados en los cuestionarios 1 y 3. Con respecto
al cuestionario 3 es importante aclarar que el texto que se analiza fue elaborado por
los estudiantes después de haber analizado 5 conceptualizaciones de otros
comparfieros. Todos los estudiantes criticaron los mismos 5 textos (cuestionario 3,
pregunta 3.1, ver anexo 1) y en el mismo orden. Luego pasaron a dar respuesta a la
pregunta: Para mi la respiracion es?
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En el texto presentado en la tabla 5.14 se identifican tres parrafos que contienen un
total de 12 ideas generales. ElI parrafo 1 es descriptivo y contiene 5 ideas
relacionadas con: las fases de la respiracion y el intercambio de gases. El parrafo 2
es descriptivo y esta constituido por 2 ideas relacionadas con la fase interna de la
respiracion y la obtencion de energia. En el parrafo 3 se presenta una primera idea
argumentativa y posteriormente se presentan 4 ideas explicativas. En la figura 5.13
mostramos la estructura general de la conceptualizacion de Marta. En ella
destacamos los tres grupos de ideas: las relacionadas con el intercambio de gases, las
relacionadas con la combustion a nivel celular y, por dltimo, ideas en las que
propone relaciones entre diferentes aspectos de la respiracion; resaltamos ademas los
vinculos que establece entre los diferentes grupos de ideas.

Desde este analisis de la coherencia global, algunas de las diferentes ideas planteadas
por Marta en los dos primeros parrafos seran empleadas en sus explicaciones
posteriores, son al parecer ideas con funcionalidad teleolégica que plantea con el
propdsito de emplearlas en fases posteriores de su discurso, (ver figura 5. 13).

Discurso descriptivo

d

Discurso explicativo 4;2|

23
| 73 48910 ™
21 >16_15__14 g e
18 J \ 111213
22
AAAAAAAA /ey
....................... -‘_45
S N
_ N %
Discurso descriptivo 2|
7

Figura 5. 13: Representacion de las conceptualizaciones de Marta en la que se
resaltan las relaciones establecidas entre los tres conjuntos principales de ideas.

En el texto antes citado encontramos 12 ideas generales las cuales contienen 29 ideas-conceptos, (ver
figura 5.14). Las ideas-concepto 2-13, se refieren a la respiracién como intercambio de gases y las
ideas-concepto 14-22, a la respiracion celular. Estos dos conjuntos de ideas tienen una estructura
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descriptiva en la que no se establecen relaciones internas. Al parecer estos textos descriptivos
cumplen su funcionalidad en el conjunto de ideas 24-29, en el que se proponen de manera explicita
relaciones con los dos conjuntos de ideas antes mencionados (ver figura 5. 14). De esta manera Marta
termina su discurso con un texto explicativo en el que utiliza diferentes ideas planteadas en los textos
descriptivos con los que inicia su discurso.

Es importante destacar las caracteristicas del tercer parrafo en el que tiene mayor
importancia el establecimiento de relaciones de causa y de consecuencia. De una
intencionalidad descriptiva encontrada en los dos primeros parrafos se pasa, en el
tercero, a una intencionalidad explicativa o funcional, que se apoya en algunas de las
descripciones antes realizadas.
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5
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Figura 5. 14: Representaci n de la conceptualizaci n de Marta en la que mostramos los tres grupos de ideas: las derivadas de
los conceptos de respiraci n externa (ideas 2-13) e interna (ideas 14-22), y aquellas en las que relaciona diferentes aspectos de

la respiraci n (ideas 24-29).
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Conclusiones sobre el andlisis cognitivo-linguistico:

Dentro de los aspectos mas sobresalientes del analisis anterior destacamos los
siguientes:

1. En al andlisis de textos largos (160 palabras) encontramos que Marta puede

organizar su discurso en diferentes parrafos dentro de los cuales desarrolla un

conjunto de ideas diferentes. Al interior de cada uno de los pérrafos se
encuentran discursos con coherencia local condicional.

El discurso en su conjunto presenta coherencia global funcional.

3. Se observa un discurso méas de caracter descriptivo que funcional. El 48% de los
conectores son de lugar y de certeza. Se observa una razon de relaciones causales
descriptivas a relaciones causales explicativas de 3:1, y una razon de relaciones
causales directas (simples) a relaciones causales indirectas (complejas) de 5.5:1.

4. Cierta dificultad para distanciarse de sus propias conceptualizaciones e identificar
en ellas posibles errores. No reconoce de manera explicita su desacuerdo con sus
propias explicaciones. (ver analisis metacognitivo).

N

5. 2. 3. Andlisis metacognitivo
Analisis del juicio critico

El analisis del juicio critico se realizd principalmente con base en los analisis
realizados por Marta a los textos de sus comparieros (cuestionarios 3, 7) y a sus
propios textos (cuestionario 8). Frente a los diferentes textos analizados, los
estudiantes debian plantear con que aspectos estaban de acuerdo y en desacuerdo y
explicar sus razones. A continuacién presentamos el analisis realizado, en el que
representamos tanto los textos analizados por la estudiante como sus respuestas. Los
conceptos se encierran en recuadros y los aportes/criticas de la estudiante en elipses.

La pregunta realizada fue la siguiente.

En una evaluacion sobre respiracion el profesor pidi6 a sus estudiantes que explicaran el
proceso de la respiracion. Posteriormente repartio las evaluaciones entre los estudiantes para
que fueran corregidas por los mismos compafieros. Debes decir para cada respuesta si estas
de acuerdo o desacuerdo y explicarle a tu compafiero tus opiniones.

A mencionada pregunta Laia contesto:

El arbol produce oxigeno el cual nosotros recogemos por la nariz o por la boca, baja por la
traquea hasta los pulmones que intercambian el aire (oxigeno) por el diéxido de carbono. El
dioxido de carbono lo recuperan los arboles que lo transforman en oxigeno.
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Representacion de la respuesta de Laia:

Transformado en

Es recuperado por

Marta contesto:

Estoy de acuerdo con: La idea bésica que se quiere transmitir, y que la respiracion consiste en un
primer momento en un intercambio de gases con el medio que nos envuelve y nuestro propio
organismo.

Estoy en desacuerdo con: La mayoria de cosas. Para empezar, no solamente los &rboles producen
oxigeno, sino muchas mas especies del mundo vegetal (basicamente). Luego, como dice Laia,
"Cogemos ese oxigeno por la nariz o por la boca" y al llegar a nuestros pulmones pasa a los alvéolos y
alli es donde se intercambia el oxigeno, la sangre se oxigena. Deja ir el CO2 e incorpora el O2
mediante los glébulos rojos y la hemoglobina luego ese CO2 que expulsamos es utilizado durante el
dia por las plantas (vegetales y otros seres) para realizar la fotosintesis. Existe también una respiracion
celular después del intercambio de O2 entre los alvéolos y la sangre.

Representacion de la respuesta de Marta:

Otras especies [ Respiracién celular

Oxigenacion
de la sangre
NS

Transformado en produce

Nariz/Boca

Pulmones Alvéolos

Es recupera}&q

Marta aporta nuevos conceptos, sefialados con elipses, no encontrados en la respuesta
de Laia, tales como fotosintesis, oxigenacion de la sangre, respiracion celular y
alvéolos. A nivel de la estructura de la explicacién diferencia dos procesos en la

154



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

respiracion: intercambio de gases y respiracion celular. En el primero hace referencia
al intercambio de gases entre el organismo y el medio. Dentro de este proceso hace
algunos aportes a la respuesta de Laia tales como ubicar de forma clara el
intercambio CO2/02 a nivel alveolar y la funcion de la hemoglobina en mencionado
intercambio. En el segundo hace referencia a la respiracion celular la cual se da
después del intercambio de O2 entre los alveolos y la sangre.

En términos generales mantiene la estructura de la explicacion que analiza. Aunque
propone dos procesos para la respiracion, sus criticas y aportes se centran en el
proceso descrito en la respuesta que analiza. Esta mayor independencia del texto que
analiza le permite proponer nuevos conceptos y procesos ademas de plantear
claramente con que no esta de acuerdo y pasar a explicar sus razones.

Carlos contesto:

A través de la respiracién nosotros cogemos el oxigeno, este oxigeno es transportado por la
sangre y llega hasta las células. Las células utilizan este oxigeno para producir energia y
también para producir didxido de carbono y agua.

transportado poi [ ] hasta
Sangre

Oxigeno Células

cogemos

producen

Respiracion

Estoy de acuerdo con: La idea de la transmision de gases con el medio y la finalidad de este
intercambio. Estoy de acuerdo con la mayoria de conceptos excepto con lo final.

No estoy de acuerdo con: Que Carlos no especifica que es lo que sucede desde que respiramos el 02

hasta que es transportado por la sangre hasta las células. La produccion de CO2 y H20 no es una
finalidad de las células, sino un resultado de esa reaccion.

Representacion de Marta:

transportado hasta
Sangre
cogemos
Oxigeno > Células

-

oco especifico
\k\ V)

producen

No es la finalidad
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En este caso no se observa el aporte de nuevos conceptos (ver elipses), en la
respuesta que analiza. Centra su critica en el proceso descrito por Carlos, frente al
cual plantea la falta de especificidad del recorrido del oxigeno desde que es respirado
hasta llegar a las células. En este caso observamos una mayor adaptacion al texto que
analiza, la razén de esto puede ser que el texto analizado se inscribe en el paradigma
del intercambio de gases y no genera aparentemente contradicciones para la
estudiante. Se observa un aporte desde la perspectiva funcional al proponer que la
obtencion del CO2 y el H20 son subproductos de la respiracion.

Maria contesto

Nosotros cogemos oxigeno del aire y va a los pulmones donde se produce una combustién
donde desprendemos dioxido de carbono y nos quedamos con el oxigeno mediante el cual
obtenemos energia que va al corazén, y el corazon bombeara la sangre (que lleva oxigeno) a
todas las partes del cuerpo.)

Representacion

Se produce

Oxigeno Pulmones

Sangre
oxigenada

Estoy de acuerdo con: También con la idea general que se tiene del concepto. Estoy de acuerdo con
que utilizamos el oxigeno que obtenemos de la atmosfera para realizar una combustion y obtener
energia, pero esta combustion no se realiza en los pulmones. El corazon bombea la sangre oxigenada a
todas partes.

No estoy de acuerdo con: Que la combustion se realiza en los pulmones, en los pulmones
simplemente se produce un intercambio de gases con la sangre. La combustién se realiza en la
mitocondrias para obtener energia para las células. La energia no va al corazén. La sangre que llega al
corazon oxigenada se reparte por todas las partes del cuerpo, para con ello poder realizar la
combustion en todas las células del organismo.

Representacion de Marta

. Va a Se produce -
Intercambio de gases J_’[ Oxigeno ]

- produce . .
Mitocondrias Combustion
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Los principales aportes que se destacan son los relacionados con el proceso de la
respiracion. Reconoce que la combustion no se produce en los pulmones y localiza la
producciodn de energia en las mitocondrias. Desde una perspectiva metaconceptual, al
parecer Marta al encontrar una idea que no comparte pasa a realizar la critica
correspondiente, como en lo relacionado con la localizaciéon de la combustion, la
funcién de los pulmones y el destino de la energia obtenida. En este sentido se
mantienen las ideas generales de la explicacion, se modifican o plantean las nuevas
ideas conservando la estructura explicativa inicial. En otras palabras, sus criticas y
sus aportes parecen depender de las ideas encontradas en el texto analiza.

Ana contesto:

Las células de nuestro organismo al estar sometidas a una actividad que no es habitual como
andar, correr, etc. necesitan mas oxigenacion, porque a través de un proceso llamado
respiracion celular, mediante el oxigeno “queman” los nutrientes para conseguir mas energia
para dicha actividad. Basandonos en esto primero debemos captar ese oxigeno y para ello
tenemos el sistema respiratorio. Parte del aire de nuestro alrededor pasa a la sangre y los
glébulos rojos son los que se encargan de llevarlos a las células. Como las células necesitan
muchos nutrientes y mucho oxigeno, el corazén funciona mas rapido para “bombear” méas
cantidad de sangre y por lo tanto el sistema respiratorio debe de coger més oxigeno.

] ambio en ]
Sistema Frecuencia
respiratorio cardio-respiratoria

necesitan

Representacion

Captado por
Se necesita

Sangre H Células ]

Actividad

celular Oxigeno

Respiracion
celular

Nutrientes Energia

gueman

necesitan

Estoy de acuerdo con: Es cierto que para actividades no habituales (ante un sobre esfuerzo)
necesitamos mas aportacion de oxigeno para conseguir mas energia. Quedan algunos huecos en su
explicacién pero no considero que este extremadamente equivocada. Es importante el concepto del
que habla Ana y los demés no habian comentado: la quema de nutrientes. Es muy acertado este
aspecto.

No estoy de acuerdo con: Segun mi criterio primero habria de haber empezado aclarando el concepto
y el proceso y después haber hablado de la aportacion "extra" de oxigeno para suplir su sobre
esfuerzo. También le falta aclarar que es lo que sucede al captar el oxigeno y transportarlo hasta las
células (le falta comentar el intercambio de gases y la expulsion de CO2).
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Representacion

. . ambio en -
Intercambio Sistema Frecuencia
de gases respiratorio cardio-respiratoria
necesitan
. Se necesita |
Actividad Oxi
celular xigeno

Sangre H Células ]
Respiracion

Captado por

celular
Energia

necesitan

aueman

Marta esta basicamente de acuerdo con la respuesta de Ana. Cree conveniente aclarar
el proceso mediante el cual se produce el intercambio de gases. Destaca en la
respuesta de Ana la referencia a que los nutrientes se queman para producir energia.
Consideramos interesante mencionar la critica a aspectos procedimentales dentro de
la explicacién que esta realizando, en este sentido considera méas oportuno hacer la
explicacion de manera general, aclarando los conceptos necesarios, y luego pasar a
casos especificos como el del esfuerzo fisico.

A continuacion presentamos las criticas de Marta a preguntas especificas en las que
se relaciona la respiracion con otros procesos como el mantenimiento de la
temperatura corporal, la nutricién y la actividad fisica. La dinamica de este analisis
es similar a la anterior, en la cual Marta ademéas de criticar los textos de sus
comparieros critica sus propias conceptualizaciones elaboradas en el curso anterior.
La intencionalidad es establecer la capacidad de la estudiante para actuar en forma
critica frente a sus textos y a los de sus compafieros. A continuacion presentamos los
diferentes textos y los analisis realizados por la estudiante.

Respuesta de Aida

El colibri consume tanto oxigeno(1) porque lo necesita para enfriar su organismo(2) ya que
se calienta debido a tanta actividad(3). Al volar se aumenta la temperatura(4) debido al
movimiento de las alas(5) y por esa razon debe consumir méas oxigeno.

Esta de acuerdo con:
En el Gnico aspecto con el que estoy de acuerdo es en que el volar necesita una mayor

aportacion de oxigeno(1l). Como no estoy segura de si con el oxigeno refrigere su
organismo(2) (creo que si, pero no lo sé) prefiero no opinar al respecto.

Se observa en este primer texto que Marta tiene la posibilidad de entrar en
desacuerdo con buena parte del texto que estd analizando. No esta de acuerdo con las
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afirmaciones 2, 3 y 4 propuestas por Aida. En este sentido observamos una mayor
independencia de Marta frente al texto que analiza. Es importante mencionar que de
manera explicita expresa su inseguridad sobre algunos de los argumentos analizados,
frente a los cuales muestra cautela en el momento de referirse a ellos.

Esta en desacuerdo con:

No considero que en este caso se esté utilizando el oxigeno para enfriar su organismo(3),
sino basicamente para la produccién de energia(4) que le permitira volar(5), pero no estoy
demasiado segura.

En este texto se observa como Marta propone nuevos conceptos o relaciones no
establecidas en el texto que analiza y centra su critica en el concepto de energia (ver
andlisis conceptual). Aunque se refiere a los dos aspectos a analizar en las
conceptualizaciones de Aida, no lo hace de manera contundente, no sienta una
posicién clara conceptualmente sobre el texto analizado. En lugar de ello prefiere
mostrar su inseguridad, lo cual puede ser un indicio de honestidad en el momento de
discutir las conceptualizaciones de sus comparieros.

Pregunta:

Creo que la gréafica es errénea. No creo que haya una diferencia tan importante en el consumo
de oxigeno cuando el colibri vuela y cuando esta en reposo. Cuando el colibri vuela debe
consumir casi la misma cantidad de oxigeno que cuando esta en reposo.

Esta de acuerdo con:

Creo que no estoy de acuerdo con nada de lo que explica Xavi.
Esta en desacuerdo con:

Yo creo que la gréfica es correcta. Cuando el colibri esta en reposo apenas se mueve y su
respiracion es normal. Cuando vuela sus alas se mueven extremadamente rapido y necesita
muchisima aportacion energética, y por tanto mucho oxigeno. No es en absoluto l6gico que
requiera la misma cantidad de O2 en el reposo y en la actividad.

En los dos textos anteriores se observa que la estudiante reconoce con facilidad
aquello con lo que no esta de acuerdo. Tiene la posibilidad de tomar distancia del
texto que analiza y dar su explicacion de manera independiente.

Pregunta:

El colibri cuando esta volando esta gastando méas oxigeno y a la vez esta gastando hidratos de
carbono que ha tomado de las flores. El oxigeno se necesita para poder realizar la combustion
en el interior del organismo del colibri.

Esta de acuerdo con:
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Creo que Juan se acerca mas a la respuesta correcta que Aida y Xavi. Es evidente que
cuando el colibri vuela estd gastando méas oxigeno y éste se utiliza para realizar una
combustidn en el interior del organismo del colibri.

Inicialmente observamos que Marta realiza una evaluacion de las respuestas de sus
tres compafieros y puede llegar a decir con cual de ellas se identifica mas. Muestra
un fuerte acuerdo con el texto que en este momento analiza y mantiene las ideas que
en él se expresan. Se identifica con el texto escrito por Juan, como queda claro
cuando plantea que

Creo que Juan no esté equivocado. Solamente le falta comentar que de esa reaccion surge la
energia que le permite seguir volando

En cuanto al texto:

Al volar el colibri consume mas oxigeno porque asi se produce la energia que necesita para
poder volar. El colibri produce energia con el oxigeno contenido en el aire, ésta energia es
utilizada para muchas funciones.

Esta de acuerdo con:

En todo. Una actividad mayor implica una mayor aportacién de oxigeno para producir
energia.

Esta en desacuerdo con:

En mi opiniodn es correcto. Quiza pudiera incidir mas en el proceso de combustidn y para
qué se utiliza esa energia, en forma de qué se desprende...

En los textos anteriores se observa nuevamente el acuerdo entre lo expresado en el
texto y las ideas de Marta frente a la pregunta realizada. Como en el caso anterior,
Marta camparte basicamente la respuesta de sus compafiero, frente a la cual hace
algunas sugerencias de orden conceptual que podrian completar mas la respuesta. En
términos generales consideramos que diferencia en forma clara cuando no esta de
acuerdo con un texto y cuando si lo esta, lo cual la lleva en el primer caso, a tomar
distancia del texto y realizar su critica correspondiente, y en el segundo, a
identificarse con el texto analizado y realizar aportes mas puntuales.

En el analisis del juicio critico analizamos ademas como actla frente a sus propios
textos escritos en el curso anterior; a continuacién nos referiremos a este analisis,
para el cual se entregaron los cuestionarios resueltos por ellos mismos en el curso
anterior y con base en lo que habian escrito debian especificar con que estaban o no
de acuerdo.

Pregunta 1: Cuando respiramos nuestro organismo libera energia?

Respuesta inicial.
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Porque después de la combustién del oxigeno(1), lo que resulta es CO2 y energia(2) para
realizar las funciones vitales.

Respuesta final:

Que después de realizar la combustién con el oxigeno del medio y los distintos nutrientes,
mediante todas las distintas fases de nuestro metabolismo(1) se produce como resultado CO2
(que ha de ser expulsado del organismo) y energia(2). No estoy de acuerdo con: espacio
en blanco.

En los dos textos anteriores encontramos similitud en su estructura, la cual se puede
resumir en la relacion causal entre las ideas 1 y 2. En la idea 1 sefialada en los dos
textos, se pasa del uso del conector del al uso de con el refiriéndose al oxigeno. En la
idea 2 no aparecen diferencias importantes que otorguen nuevos sentidos al texto. La
diferencia fundamental entre estos dos textos es que en el segundo se encuentran mas
detalles acerca del proceso que explica.

Pregunta 2: Después de realizar un esfuerzo fisico respiramos mas rapido para
poder repartir la sangre por todo el cuerpo?

Respuesta inicial:

Porque junto con la sangre va el oxigeno(1), transportado por los glébulos rojos por la
hemoglobina(2) y el oxigeno ha de llegar a todas las partes de nuestro cuerpo(3).

Respuesta final:

Que la sangre transporta el oxigeno a todas las partes del organismo (glébulos
rojos—hemoglobina) (1) y es imprescindible que llegue, porgue durante el ejercicio se ha
consumido energia y oxigeno(2), gue permite realizar funciones vitales(3). No estoy de
acuerdo con: espacio en blanco.

Los dos textos anteriores contienen tres ideas acerca de la respiracion. El primer
texto es de orden descriptivo, mientras el segundo es de orden explicativo. Las ideas
2 y 3 de la respuesta final contienen conectores causales. Utiliza expresiones entre
paréntesis con el propdsito de complementar las ideas. La principal diferencia
encontrada entre la respuesta inicial y la final es que en el segundo caso encontramos
un texto de orden explicativo, en el cual se proponen las diferentes ideas vinculadas
con conectores causales.

Pregunta 3: La respiracion es semejante a la combustién?
Respuesta inicial:

Porque en las células se produce un proceso en el que se “quema” el oxigeno. De esta
manera obtenemos energia.
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Respuesta final:

El hecho de decir que si es un proceso semejante, porque en ambos procesos ha de haber un
producto que se transforme mediante una reaccion gque inicie una determinada sustancia. En
el caso de la respiracion se transforman nutrientes mediante la accién del oxigeno y otros
elementos. No estoy de acuerdo con: espacio en blanco.

Independientemente de los aspectos conceptuales, en los dos textos anteriores
encontramos que Marta fundamenta sus explicaciones en afirmaciones en las que usa
conectores principalmente de certeza, (subrayados en los textos). En los dos textos se
observa poca precision de lo que trata de explicar.

Pregunta 4: Un animal cuando se muere se enfria?

Respuesta inicial:

Porque deja de respirar y su sangre deja de llevar oxigeno y por tanto esa combustion no se
produce.

Respuesta final:

Que cuando un ser muere deja de respirar y las reacciones que se realizaban en nuestro
organismo dejan de realizarse y como ya no se producen reacciones que produzcan energia
en forma de calor y la sangre no circule por el organismo nos enfriamos. No estoy de
acuerdo con: espacio en blanco.

Se observa en los textos anteriores el uso de conectores de causalidad. Marta esta de
acuerdo con su respuesta inicial. Es importante mencionar que a pesar de realizar
nuevas explicaciones y de emplear nuevos conceptos, continta de acuerdo con su
respuesta inicial. En los 4 conjuntos de respuestas que se han analizado, Marta esta
de acuerdo con su primera respuesta y siempre en sus respuestas finales menciona
nuevos conceptos y nuevas relaciones. De igual manera en los 4 casos anteriores no
muestra expresamente ningun desacuerdo. Lo anterior nos lleva a pensar que tiene
dificultad para reconocer posibles imprecisiones en sus propias explicaciones. Es
interesante mencionar que en ningun momento entra a plantear que esta en
desacuerdo con sus respuestas iniciales.

Observamos que Marta tiene dificultad para identificar errores en las expresiones
analizadas lo cual parece relacionarse con la generalizacion en maltiples atributos o
caracteristicas no esenciales para la respiracion; en consecuencia, le seria mas dificil
identificar expresiones equivocadas a la luz de su conocimiento actual sobre la
respiracion. Al encontrar en su conceptualizacion una mezcla de ideas de diferente
naturaleza se le dificulta realizar las criticas a los textos que contengan ideas de uno
u otro paradigma. En otras palabras, al no diferenciar las ideas basicas de los
distintos paradigmas explicativos de la respiracion, sus criticas adolecen de
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especificidad con respecto a ellos, pero a su vez son consistentes a través del anélisis
a los diferentes textos.

Anélisis sobre la regulacion

Este analisis se realiz6 con base en los cuestionarios ¢Se lo que estoy haciendo? (ver
cuadro 1); Marta piensa que conoce bien los conceptos sobre los que se realizaron las
preguntas. Considera que el procedimiento seguido para llegar a la respuesta fue
bueno y no sabe si la respuesta que ha dado es completa o incompleta. Dice que
penso en un plan general para resolver el ejercicio y que este plan funciono bien. Las
etapas identificadas son:

1. Pensar en el fendmeno o en la pregunta
2. Relacionar los conceptos
3. Redactar la respuesta

Las etapas descritas definen pasos muy generales en la ejecucion de un plan para
resolver los ejercicios. Al parecer no hay conciencia sobre aspectos mas finos del
procedimiento que ella utiliza para dar la respuesta a los ejercicios. Dentro de estos
aspectos, a manera de ilustracion, podemos mencionar que la lectura de un enunciado
con atencién puede significar, entre otros aspectos, aplicar diferentes técnicas para la
comprension del texto leido, realizar ciertos procesos de regulacion y control de la
comprension de las ideas centrales de texto, identificar las ideas principales sobre las
cuales debe realizarse la respuesta, realizar un juicio acerca de las posibilidades para
afrontar las preguntas planteadas, etc. De igual manera, las etapas de relacionar
conceptos y redactar las conclusiones tienen a su interior ciertos pasos sobre las
cuales Marta parece no tener conocimiento o conciencia.

Se observa una aparente disposicion lineal de las etapas planteadas por Marta. Sobre
la secuencia general leer-relacionar-redactar no parece haber ningun proceso de
control que le permita, de alguna manera, volver sobre las respuestas dadas.

El proceso que lleva a Marta a elaborar sus respuestas se centra en el paso dos:
relacionar conceptos (relacionar lo observado en el texto con lo conocido por ella),
donde cobra importancia lo que se observa y lo que se conoce del tema. Es
importante destacar en este caso cierto distanciamiento importante de un proceso
I6gico y riguroso que la lleve a elegir las principales variables que influyen en el
problema analizado, a identificar cuales inciden en menor grado en la respuesta que
se quiere dar y, en Gltima instancia, a comprender como se genera la explicacion al
fendmeno analizado. Al parecer en el caso de Marta, la explicacion va surgiendo en
la medida en que ella relaciona lo que sabe con lo que observa, (el fendmeno, el
problema o la pregunta que se le propone), como si el hecho de establecer relaciones
entre estos dos aspectos la llevara de inmediato a generar la explicacién que se le

163



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

pide. En sintesis, el establecimiento de relaciones para la construccion de conceptos
cientificos no se limita a vincular lo conocido con lo observado, tanto o uno como lo
otro deben responder a ciertos principios que den rigor a la observacion y al
conocimiento en cuestion; ademas, independientemente de la validez individual de
las observaciones y de los conocimientos propios, debe tenerse presente la validez de
la relacion establecida en si misma. Al parecer Marta considera que sus
observaciones, sus conocimientos y las relaciones que establece entre ellos son
adecuadas y le permiten llegar a una respuesta satisfactoria.

Marta da mayor importancia a la accion de pensar bien sobre las causas, las
consecuencias o0 sobre los procesos que influyen en la pregunta que analiza. La
secuencia general que plantea puede resumirse como: identificar la pregunta-pensar-
relacionar-redactar. Si bien se incluye un paso importante en esta nueva secuencia y
se especifican al interior de él posibles acciones, éstas se centran en aspectos
netamente conceptuales. La reflexion en su conjunto es de orden metacognitivo y lo
relacionado con pensar, como lo propone Marta, es de orden metaconceptual.

En el analisis metacognitivo realizado por Marta es importante diferenciar cuando
éste hace referencia a aspectos netamente conceptuales, llegandose a constituir en un
analisis metaconceptual distanciado del analisis metacognitivo en si. Cuando piensa
en las causas del consumo de oxigeno, en sus caracteristicas y en los proceso que
influyen en la respiracion, hace una reflexion sobre aspectos conceptuales; piensa en
los conceptos, las caracteristicas y relaciones, que debe tener en cuenta para la
redaccion de la respuesta. Se ha alejado de la reflexion acerca de cuando considera
que logra una buena explicacion, de qué facilidades y dificultades tiene al realizarla y
de qué procesos le permiten regular las acciones que realiza.

En cuanto a la redaccion de las conclusiones sucede algo similar a lo anterior. Al
parecer Marta se enfrenta a la escritura de la respuesta centrandose en las relaciones
gue antes ha establecido. El paso entre el establecimiento de relaciones y la escritura
de las conclusiones se da de manera directa, sin requerir, al parecer, algun tipo de
estrategia que le permita enfrentarse de manera mas estructurada a la redaccion final.
En su conjunto la secuencia leer-relacionar-redactar parece referirse a etapas muy
gruesas en el momento de enfrentarnos a la elaboracion de un plan para dar respuesta
a un problema determinado.

Andlisis sobre la conciencia metacognitiva.

En el analisis de la conciencia metacognitiva de Marta, nos centraremos en el estudio
del conocimiento que tiene sobre el proposito de las actividades que se le proponen y
de la conciencia de su progreso personal en el tema estudiado, para ello tomaremos
como centrales los siguientes indicadores: finalidad de la actividad y progreso
personal.
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En cuanto a la finalidad de la actividad Marta propone:

Relacionar lo aprendido hasta el momento mediante la interpretacién.
Saber cOmo reacciona nuestro organismo en situaciones semejantes.

Averiguar si aplicamos correctamente los conceptos que tedricamente sabemos y hemos
estudiado.

En una lectura superficial de los textos anteriores, Marta parece no ser consciente de
la finalidad de la actividad que realiza. En algunos casos hace referencia a aspectos
conceptuales, mientras en otros se refiere a ciertos procesos del pensamiento. Desde
una perspectiva mas tedrica las tres afirmaciones planteadas por Marta describen en
forma general un proceso para el aprendizaje. En primer lugar destaca la importancia
de la interpretacion como una herramienta que permite establecer relaciones entre lo
que ha aprendido. Consideramos oportuno mencionar que Marta, con esta
afirmacion, esta ubicada especificamente en un plano mental. Las siguientes dos
afirmaciones nos ubican méas en un plano material y concreto, en el cual “usamos”
los conceptos aprendidos para la explicacion o interpretacion de hechos concretos.

Marta considera que progresa en forma adecuada en el curso de Biologia. Muestra
confianza en sus procesos de aprendizaje y en sus resultados, (ver tabla 5. 15). Sin
embargo es importante destacar que muestra apertura en funcion de sus posibilidades
y limitaciones frente a lo que realiza. Al plantear que ...Gltimamente empiezo a no
entender nada y a tener las cosas cada vez mas liadas.. y que ... en estos momentos
empiezo a pensar si de verdad lo que yo sabia es correcto..., acepta que en algunos
momentos le da mas dificultad aprender ciertos temas y ademdas considera la
posibilidad de dudar de lo que sabe en el momento.

Vemos en este caso cierta apertura a aceptar posibles limitaciones frente a los
conceptos que cree conocer, frente a la validez de ellos y frente a sus mismos
procesos de aprendizaje. Lo anterior nos muestra una actitud de dinamismo, de la
cual es consciente, de su proceso de aprendizaje en la que juegan papel importante
tanto los conceptos como los procedimientos utilizados para su aprendizaje.

Destacamos ademas la relacion directa que establece entre los procedimientos de
aprendizaje y la asimilacion de conceptos adecuadamente. Al parecer Marta tiene
conocimientos especificos de los procedimientos de aprendizaje que le pueden
aportar mas al aprendizaje de los conceptos. Tal como lo mencionamos en la
discusion sobre los procesos de regulacion, la estudiante da mayor énfasis a la
acciones de pensar y relacionar, al parecer centrales para su aprendizaje.
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MB: muy bien; B: bien; R: regular; NS no sabe; M: mal; C: completa; I: incompleta

Analisis y discusion
|

Tabla 5. 15: Resumen de aspectos metacognitivos planteados por Marta en los cuestionarios 1y 2

Marta X x| | | X | Porque siempre tiendo a |
No estoy segura porque Leer el enunciado. pensar que esta bien, y
hace mucho tiempo que Observar datos y pensar | a parte, como ya he
no trabajo estos que podia estar dicho, no creo que esté
conceptos, pero supongo | sucediendo. del todo mal. Quiza
que no debe de estar Relacionar lo observado | incompleto.
demasiado ni incorrecto y leido con conceptos

que conozco.
Redactar mis
conclusiones y lo que
me indicd el sentido
comun.

Marta X x| [ x ] X | Relacionar lo aprendido X | X |
Porque llegué a las Leer con atencion y hasta el momento Porque hasta ahora lo he | Porque considero que
respuestas correctas. comprender lo que se mediante la entendido todo, pero no hay muchas mas

pide. interpretacion. Gltimamente empiezo a no | maneras de escribir
Relacionar conceptos. entender nada y a tener las | esto, pero seguro que
Redactar conclusiones. cosas cada vez mas liadas. | faltarian cosas.

El tema del metabolismo

me parece algo demasiado

complejo.

Marta x | x| [ x| X | Saber como reacciona X | | X
No considero que haya Pensar que me pasaria a | nuestro organismo en Porque intento asimilar Porque no estan
pensado cosas demasiado | mi fisicamente en la situaciones semejantes. | todos los conceptos y por | especificados los
incorrectas, pero sé que en | situacion del raton. el momento los voy conceptos. Es decir, he
este momento no he Pensar que podia ser el entendiendo todos. hablado de una forma
fundamentado con todos | causante de esa en general, no
los conceptos que podia reaccion. especifica.
haber utilizado. Intentarlo redactar.

Marta x | x| [ x| X Averiguar si aplicamos X | X |
Porque me ayudé a Identificar las correctamente los Porque hasta ahora creo Porque no he dicho
resolver el cuestionario preguntas. conceptos que haber seguido todos los nada ilogico ni

Compararlas y pensar teéricamente sabemos y | procedimientos de inadecuado (creo).

en su actividad y hemos estudiado. aprendizaje para asimilar | Pienso que lo que he
caracteristicas. conceptos adecuadamente | contestado se ajusta a lo
Pensar en procesos que y he obtenido buenos que pedian.

influyen en su resultados, pero en estos

actividad. momentos empiezo a

Relacionar conceptos. pensar si de verdad lo que

Redactar mi opinién. yo sabia es correcto.
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Como mostramos en las afirmaciones siguientes, Marta tiene confianza en sus
propias respuestas. Ello no le impide identificar cuando una de sus respuestas puede
ser incompleta o cuando esta planteada en términos mas generales.

... considero que no hay muchas mas maneras de escribir esto, pero seguro que faltarian
cosas.

... o estan especificados los conceptos. Es decir, he hablado de una forma en general, no
especifica.

... no he dicho nada ildgico ni inadecuado (creo). Pienso que lo que he contestado se ajusta a
lo que pedian

... siempre tiendo a pensar que esta bien, y a parte, como ya he dicho, no creo que esté del
todo mal. Quiza incompleto.

Conclusiones sobre el analisis metacognitivo realizado para Marta:

El analisis sobre la categoria metacognicién con sus tres subcategorias: conocimiento
sobre cognicion, conciencia metacognitiva y regulacion nos permite proponer las
siguientes conclusiones provisionales:

Sobre el conocimiento metacognitivo

Piensa que conoce bien los conceptos sobre los que se realizaron las preguntas.
Considera que el procedimiento seguido para llegar a la respuesta fue bueno.
No sabe si la respuesta que ha dado es completa o incompleta.

Sobre la regulacion.

Dice que pens6 en un plan general para resolver el ejercicio y que este plan
funciono bien.

Define pasos muy generales en la ejecucion de un plan para resolver los
ejercicios.

Aparente disposicion lineal de las etapas planteadas para resolver el ejercicio
propuesto.

Da especial importancia al establecimiento de relaciones para la elaboracién de
sus explicaciones, sin llegar a mencionar qué cuidados especiales se deben tener
en el establecimiento de mencionadas relaciones.

Consideramos muy importante encontrar reflexiones orientadas a aspectos de
orden metaconceptual y de orden metacognitivo. El hecho de mencionarlos,
aungue no tenga conocimiento y/o conciencia de las diferencias existentes entre
ellos, se constituye en algo importante desde la perspectiva de analisis
metacognitivo.
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Conciencia metacognitiva.

Muestra confianza en sus procesos de aprendizaje y en sus resultados.

Al parecer Marta tiene conocimientos especificos de los procedimientos de
aprendizaje que le pueden aportar mas al aprendizaje de los conceptos.

Reconoce sus posibilidades y limitaciones tanto a nivel conceptual como de
procedimientos.

Actitud de apertura y de dinamismo acerca de su proceso de aprendizaje en las
qgue juegan papel importante tanto los conceptos como los procedimientos
utilizados para su aprendizaje.

5. 2. 4. Analisis motivacional

Para la recoleccion de informacion se presentd a los estudiantes un cuestionario con
5 conceptualizaciones diferentes frente a las cuales debian decir con cual estaban
maés de acuerdo y con cual més en desacuerdo. Una vez contestado esto, se les pidid
que realizaran su propia descripcion, con base en los textos analizados.

Se identifica méas con una estudiante concienzuda, ya que

... también me gustan las explicaciones muy claras. También se agradece que te expliquen
como debes realizar un trabajo (porque lo simplifica y ahorra tiempo) pero nunca que te
obliguen a hacerlo de una determinada forma. Seria incapaz de ir a un examen sin estar
preparada, por lo que nunca lo hago. A diferencia de Nadia, considero que las preguntas en
clase (si no divagan del tema tratado) pueden servir para aclarar conceptos y aprender mas.

y menos como una estudiante buscadora de éxito

A diferencia de Marta, encuentro muy interesantes las clases de ciencias (aunque a veces
sean algo complicadas), si hago bachillerato es por que me gusta y porque lo considero
necesario. No estoy de acuerdo con Nuria porque comenta que realiza las asignaturas faciles
para no suspender. Creo que es necesario hacer aquello que gusta, aunque te cueste para
superarse uno mismo.

Su propia descripcion como estudiante es:

Me considero una persona muy constante, trabajadora y demasiado perfeccionista. Nunca
doy por terminado algo que no lo considero perfecto (o casi). Cuando estoy realizando algo
estoy totalmente concentrada en lo que hago hasta que termino. En clase suelo estar siempre
atenta y cuestionar todo aquello que me resulta dudoso. Creo que coger apuntes de lo que se
habla en clase es indispensable. Soy muy lenta a la hora de escribir y realizar trabajos y
actividades, pero esto no suele impedir que llegue a mis objetivos. En clase me gusta realizar
trabajos en grupo y actividades generales, pero cuando se trata de estudiar prefiero hacerlo
sola, para evitar distracciones y poder concentrarme mejor.
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Con la informacion presentada en los tres parrafos anteriores elaboramos redes
sistémicas a parir de las cuales realizamos una descripcion mas detallada de la
informacion. A continuacion presentamos la red sistémica elaborada a partir de la
informacion mencionada.

La red sistemica (ver figura 5. 15), muestra principalmente un conjunto de
valoraciones, tanto de su desempefio personal como de las diferentes actividades de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias y de los conceptos cientificos. Se considera
responsable frente al proceso de aprendizaje y cree que logra los objetivos que se
propone. Reconoce ciertas caracteristicas de su proceso de aprendizaje como son la
lentitud en la escritura y en la realizacion de diferentes trabajos y actividades. La
valoracion de sus propios procesos de pensamiento en conjunto con la conciencia
que tiene de ellos, estudiada en el analisis metacognitivo, son importantes en la
medida en que permiten integrar aspectos motivacionales con aspectos
metacognitivos lo cual nos puede ayudar a una mejor comprension de su desempefio
frente al aprendizaje de las ciencias. Se destacan sus motivaciones intrinsecas frente
a las diferentes actividades que se realicen en la clase y frente a su bachillerato.
Reconoce a su vez la importancia, desde una perspectiva social, de realizar su
bachillerato.

En cuanto a la valoracion de las actividades de ensefianza y aprendizaje concede
importancia tanto a su desempefio personal como a las actividades realizadas por el
profesor. Para Marta, es importante estar atenta, tomar apuntes y hacer preguntas
cuando sea necesario aclarar conceptos; de parte del profesor reconoce la
importancia de las buenas explicaciones. Sobre las actividades en grupo considera
que son mas adecuadas para realizar trabajos generales que para estudiar, debido a
que cuando lo hace individualmente se distrae menos y se concentra mejor. En lo
planteado por Marta, el trabajo en grupos realizado en clase no parece aportar mucho
a su aprendizaje de los conceptos, pues termina en Gltima instancia dando mayor
importancia al estudio individual dado el reconocimiento de las caracteristicas de su
proceso de aprendizaje.
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. ...Me considero una persona muy constante, trabajadora y demasiado perfeccionista
Cuando estoy realizando algo estoy totalmente concentrada en lo que hago hasta que termino
Soy muy lenta a la hora de escribir y realizar trabajos y actividades, pero esto no suele
impedir que llegue a mis objetivos

Del proceso
del aprendizaje

( Valoracion <
Intrinseca. ...Seria incapaz de ir a un examen sin estar preparada. si hago bachillerato es por que me
gusta...
Creo que es necesario hacer aquello que gusta, aunque te cueste para superarse uno mismo.
\ Extrinseca. .. lo considero necesario
Frente al proceso de
aprendizaje de la ( Atencion. ... En clase suelo estar siempre atenta y...
ciencia Toma de apuntes.  ...Creo que coger apuntes de lo que se habla en clase es indispensable
y de los conceptos
cientificos General ...En clase me gusta realizar trabajos en grupo y actividades
Estudio generales, pero cuando se trata de estudiar prefiero hacerlo sola,
Individual para evitar distracciones y poder concentrarme mejor.
Actividades de <
ASD?Ct°§ k ensefianza/aprendizaje p " Aclarar dudas ...considero que las preguntas en clase (si no divagan del tema tratado)
motivacionales reguntas Aprender { pueden servir para aclarar conceptos y aprender mas.
Explicaciones | Anhorra tiempo ... también me gustan las explicaciones muy claras. También se agradece
Simplifica que te expliquen como debes realizar un trabajo (porque lo simplifica y
k ahorra tiempo)
Frente a la ciencia Interesante. ...encuentro muy interesantes las clases de ciencias (aunque a veces sean algo
y alos conceptos complicadas).
cientificos

Complicada

Figura 5. 15: Red sistémica sobre los aspectos motivacionales destacados en las respuestas de Marta.
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Analisis y discusion

5. 2. 5. Discusion general sobre las conceptualizaciones de Marta

5.2.5. 1. ¢Uno o maltiples tipos de explicacién sobre la respiracion?

..Hay dos tipos de respiraciéon. La
respiracion pulmonar (en la que el oxigeno
procedente del exterior se introduce en los
pulmones) y la respiracion celular, en la
que se produce una combustién (en las
mitocondrias) ....

..la respiracion consiste en un primer
momento en un intercambio de gases con el
medio que nos envuelve y nuestro propio
organismo.

... Existe también una respiracion celular
después del intercambio de O2 entre los
alvéolos y la sangre. Tomado de Analisis
Marta.

Marta puede referirse a la respiracion de
manera independiente como a un
proceso de intercambio de gases 6 como
a una combustion, (ver recuadro). Al
interior de estos dos modelos realiza
explicaciones coherentes y
consistentes. Lo anterior nos lleva a
pensar que emplea dos conjuntos de
ideas para dar respuesta a las diferentes
situaciones que se le presentan. En sus
textos no se refiere a procesos de
intercambio de gases a escala celular ni a
aspectos moleculares que expliquen la
respiracion.

Encontramos un nivel medio de generalizacion en cuanto a las ideas relacionadas
con la obtencién de energia y con la funcion del oxigeno. Relaciona la produccion
de energia con un proceso de combustidn bien sea del oxigeno, de los nutrientes o de
ambos, (ver recuadro inferior). En cuanto a los conceptos de energia y funcion del
oxigeno podemos hablar de explicaciones con un mayor grado de sincretismo, lo
observamos tanto en sus propios textos como en las citricas que realiza a sus
compafieros. En sus textos integra ideas vitalistas a un modelo mas general de

combustién.

Algunas ideas de Marta

....en las células se produce un proceso en el
gue se “quema” el oxigeno. De esta manera
obtenemos la energia.
... hecesitamos mas aportacion de oxigeno
para conseguir mas energia.

las células necesitan energia para
realizar la combustion y esa energia
procede de los alimentos.
...Ese alimento que ingerimos nos
proporciona energia ...
Cuando hacemos ejercicio quemamos
energia procedente de los alimentos y de la
respiracion.
El comer mas no esta estrechamente
relacionado con respirar. Ese alimento que
ingerimos nos proporciona energia y la
podemos utilizar o quemar mediante el
ejercicio.

Relaciona a nivel sistémico la
respiracion con la nutricion y con la
regulacion de la temperatura. Menciona
en términos generales la idea de la
necesidad de nutrientes para la
realizacion del ejercicio y plantea que
estos se qgueman mediante el ejercicio sin
llegar a precisar lo que sucede a nivel
molecular. De forma similar se refiere a
los cambios en la temperatura, sobre los
que destaca  aspectos  netamente
mecénicos como el movimiento y la
actividad, los cuales causarian el cambio
en la temperatura. Lo anterior nos lleva a
pensar con Olsher & Beit (1999), que
Marta frente al conocimiento de la
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respiracion se encuentra ante una especie de “caja negra” constituida por los
procesos bioquimicos, lo que puede explicar que escriba sus textos haciendo
referencia a procesos sistémicos y, en el mejor de los casos, que se refiera a la
combustion sin llegar a comprender las relaciones que se dan entre las diferentes
sustancias y procesos que participan. La dificultad para el aprendizaje de estos
conceptos abstractos puede deberse en parte a que mencionados procesos no pueden
ser percibidos por la estudiante y ademas, son procesos que no tienen su equivalente
a nivel personal. En sintesis, explica el fendbmeno observado desde una perspectiva
de sentido comun distanciada de conceptos teoricos centrales en la explicacion.

A continuacion representamos los principales tipos de explicacion encontrados en los
textos de Marta, en ellos predominan los modelos de combustién e intercambio de
gases, acepta ideas vitalistas que integra al modelo de combustion, (ver figura 5. 16).

/\ Modelo vitalista

¢ Modelo Int. de gases
(O Modelo combustion
~+ Modelo débil

(O Modelo sélido

_, Relacion de integracion

___Relacioén simple

Figura 5. 16: Principales tipos de explicacidn encontrados en
las respuestas de Marta. S: sistémico

En sus respuestas finales emplea un lenguaje propio de la bioguimica (ver anexo
evaluacion del profesor), sin embargo no parece haber comprendido realmente los
procesos que permiten explicar la obtencién de energia y la funcion central del
oxigeno dentro de este modelo.

En un andlisis mas detallado acerca de 12 preguntas realizadas las cuales se
seleccionaron para determinar si la estudiante identificaba los cuatro modelos
explicativos (ver anexo), corroboramos que Marta identifica y diferencia con
facilidad los modelos del intercambio de gases y de la combustidn a nivel sistémico,
(ver tabla 5. 16).
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Tabla 5. 16: Respuestas de la estudiante a preguntas especificas para los
diferentes modelos explicativos. Con x se ubica la respuesta segln los
modelos analizados. Con no se indican aquellas respuestas con las cuales
no esté de acuerdo.

Modelo | Preguntas

explicativo | Vitalista I. gases Combustién Molecular
11234 |5]| 6| 7] 8] 9]10|11]12

Vitalista X

l. gases X X X

Comb. Sist. X | X X X X

Comb. Cel. X

Molecular no no

Se observa la preferencia en el uso del modelo de combustion para responder a las
diferentes preguntas que se le plantean, el mantenimiento de ideas vitalistas y la poca
referencia a explicaciones desde el modelo molecular que permitan explicar procesos
como el mantenimiento de la temperatura corporal y las relaciones entre la nutricion
y la respiracion.

5.2.5. 2. ¢Evolucionan las ideas de Marta acerca de la respiracion?
La semejanza conceptual encontrada durante los dos afios de la investigacion refleja

en primera instancia estabilidad de las ideas pertenecientes al vitalismo y a la
respiracion como combustion.

En sus primeras conceptualizaciones

Respuesta inicial: ..a través de la . .
respiracién consigue energia... Marta mezcla ideas de diferentes
..para que se gasten [los hidratos de modelos para explicar fendmenos

carbono] en el proceso de la combustién
del oxigeno.

Respuesta final: ...no obtiene energia
solo por el hecho de respirar...también

relacionados con la respiracion, lo cual
continua apareciendo en sus textos
finales después del estudio de diferentes

necesita ““combustible’ (nutrientes) para
poder realizar la respiracion y obtener
energia...

Tomado de Anexo 4

puntos de vista acerca de la respiracion.
La estabilidad de este conjunto inicial de
ideas parece constituirse en un posible
obstaculo para el aprendizaje de los
nuevos conceptos estudiados.
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Algunas ideas estables de Marta

Diferencia en forma clara dos tipos de
respiracion; la pulmonar y la celular.
Realiza una descripcion adecuada del
recorrido del oxigeno hasta las células.
Uso ambiguo del concepto de respiracion.
Desconocimiento  de  los  aspectos
moleculares de la respiracion celular, de la
funcién del oxigeno, del origen del CO2 y
del origen de la energia.

Tomado de Analisis Marta.

Analisis y discusion

Observamos la evolucion de un modelo
para la respiracion en el cual aparecen
ideas propias de diferentes tipos de
explicacién (vitalismo, intercambio de
gases y combustién, ver recuadro), a un
modelo en el cual las ideas expresadas se
ubican mas en el paradigma de la
combustion. Con la consolidacion del
modelo de la combustion se especifica a
su vez la funcion central del oxigeno, el
cual pasa de ser fuente de energia a ser
necesario para que se de la combustion
de los nutrientes.

Marta en sus explicaciones iniciales muestra conjuntos de ideas sélidos en cuanto al
vitalismo y al intercambio de gases. Acerca de la combustion sus textos iniciales son
poco consistentes. En términos de Giere 1992, la estudiante presenta estos modelos
explicativos los cuales emplea segin el contexto al cual hacen referencia las
preguntas que se le presentan. En el analisis conjunto de sus respuestas de las fases 2
y 3 se observa la consolidacién del modelo de combustion a nivel sistémico, a partir
de este se realizan las explicaciones que hacen referencia a otros modelos como el de

la combustion celular el modelo molecular..

En la figura 5.17 destacamos el mantenimiento de ciertos conjuntos de ideas, como
las relacionadas con el intercambio de gases, que emplea de manera coherente y
consistente durante los dos cursos académicos.

Modelos finales

Hechos sobre
respiracion

A Modelo vitalista

< Modelo Int. de gases
O Modelo combustién
O Modelo quimiosmatico
+ Modelo débil

(O Modelo sélido

—> Relacién de integracién
— Relacion simple

Modelos iniciales de

Marta

Figura 5. 17: Evolucién conceptual en Marta. Se esquematiza el mantenimiento
del modelo del intercambio de gases, la consolidacion del modelo de combustion
a nivel sistémico (S) (linea oscura), el debilitamiento (lineas punteadas) del
modelo vitalista en sus conceptualizaciones finales asi como el surgimiento de
ideas moleculares en sus explicaciones.

174



Capitulo 5 Analisis y discusion

Observamos ademas la consolidacién del modelo de combustién a nivel sistémico
desde el cual establece relaciones con los procesos de nutricion, mantenimiento de la
temperatura corporal y esfuerzo fisico. Las explicaciones en las cuales relaciona
estos diferentes procesos se caracterizan por estar alejadas de los niveles celular y
molecular. De otra parte se representa la integracion de ideas vitalistas al modelo de
combustion, al interior del cual especifica la funcion del oxigeno.

En la figura 5. 18 representamos de manera méas especifica la evolucion observada
del modelo de combustion.

Figura 5. 18: Evolucion del modelo de combustién. En el modelo inicial integra
ideas sobre nutricidn (N), ejercicio (E) y temperatura corporal (T) a un modelo de
combustion a nivel sistémico (S). En el modelo final se observa la consolidacion de
este modelo de combustién al cual se integran nuevas ideas del modelo molecular
(quimiosmético).

Observamos en términos generales la consolidacion del modelo de combustion a
nivel sistémico, al cual vincula otros procesos como el mantenimiento de la
temperatura corporal, la nutricién y el ejercicio. Estas relaciones son planteadas en
forma general, sin llegar a hacer referencia al modelo molecular. Este modelo de
combustion integra a su vez las ideas vitalistas que aparecian en sus
conceptualizaciones iniciales e ideas del modelo molecular.

5. 2. 5. 3. Algunas caracteristicas del discurso escrito de Marta que facilitan u
obstaculizan su evolucion conceptual

Acerca de la coherencia de los textos

Marta organiza las ideas al interior de cada uno de los parrafos de manera lineal.
Emplea el 75% de su discurso para describir los procesos del intercambio de gases y
de la respiracion celular siguiendo criterios de coherencia local condicional; el 25%
de su discurso es explicativo, en él establece posibles relaciones basadas en las
descripciones antes realizadas. Podemos suponer que su intencionalidad al plantear
los dos péarrafos descriptivos iniciales es dar mayor sustento tedrico a las relaciones
causales establecidas en el dltimo péarrafo de su discurso, (ver figura pagina
siguiente).
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Desde este analisis de la coherencia

Discurso descriptivo global, algunas de las diferentes ideas

,,,,,,,, T planteadas por Marta en los dos primeros

- 3—a—s—o—10 .  Pérrafos serdn empleadas en sus

v i explicaciones  posteriores.  Puede

i~z ademas identificar las ideas centrales

T B de un texto y tomarlas como base para

TR la elaboracion de uno nuevo, lo cual

Discurso descriptivo | £ Los | requiere haber desarrollado ciertas

E habilidades cognitivolinguisticas que le

I permiten identificar su macroestructura,

Discurso explicativo 2" a partir de la cual realiza las criticas
" 28—* correspondientes.

o
© 29

¢Acerca de la estructura de los textos escritos por Marta?

Los textos escritos por Marta son descriptivos; el 48% de conectores empleados son
de lugar o de certeza. Este aspecto es importante en el sentido de que se apoya de
manera importante en la descripcion de los fendmenos relacionados con la
respiracion aprendidos con antelacion. Esto conduce a un texto en el que describe lo
que sabe acerca de la respiracion, dando asi un menor peso al establecimiento de
relaciones de causa o de consecuencia. La razon de relaciones causales descriptivas a
relaciones causales explicativas es de 3:1; y la razén de relaciones causales directas
(simples) a relaciones causales indirectas (complejas) es de 5,5:1.

5. 2. 5. 4. Algunas caracteristicas metacognitivas y motivacionales de Marta que
facilitan u obstaculizan su evolucién conceptual

¢ Que clase de criticas puede realizar Marta?

La critica que realiza a los diferentes textos es principalmente conceptual; frente a
la explicacion que analiza plantea conceptos complementarios que integra a su
estructura explicativa sin seguir de manera estricta la légica del texto, (ver recuadro
pagina siguiente). Puede identificar en él errores y vacios. Respecto al
distanciamiento del texto encontramos que puede diferenciar entre el contenido y
la estructura del texto que analiza, frente a un texto puede proponer nuevos
conceptos, corregir posibles errores 0 sugerir nuUevos procesos.
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Marta para distanciarse de los textos que
analiza requiere tener conciencia acerca
de cuéndo el texto no coincide con sus
ideas. Requiere saber cuando toma
distancia del texto que analiza y
realizarle la critica correspondiente. En
este proceso de distanciamiento parecen
conjugarse al menos dos aspectos: cierta
capacidad metacognitiva, que le
permite situarse frente al texto analizado
y, el reconocimiento de diferentes ideas
generalizadas, desde las cuales realiza la
critica conceptual correspondiente.

En suma, tomar distancia del texto analizado parece requerir tanto un conocimiento
metacognitivo como un conocimiento conceptual; de la interaccidn entre estos dos
tipos de conocimientos parece surgir la critica final al texto analizado.

Principales aportes conceptuales
realizados por Marta a los textos de sus
compafieros. (Anexo pg )

Est. Aportes
Laia Recorrido del 02

Carlos | Recorrido del O2 hasta las células
Maria | Centrados en la combustion a nivel
celular

Javier | Mecanica de la respiracion.
Combustion a nivel celular

Ana | Transporte e intercambio de gases.
Energia a partir del oxigeno.

Algunos tipos de criticas realizadas por
Marta

..No habla del intercambio en los
alvéolos... ni de que el corazon... Tampoco
habla de la combustion de nutrientes con la
finalidad de obtener... Ni habla tampoco de
la aportacion "extra" de oxigeno si se
realiza un sobre esfuerzo. Quizd no sea
necesario comentar este concepto tan
ampliamente, pero si se ha de hablar sobre
algo mejor explicar todo aquello que se
sepa con seguridad.

...Es importante el concepto del que habla
Ana y los demés no habian comentado: la
guema de nutrientes. Es muy acertado este
aspecto...

..Segln mi criterio primero habria de
haber empezado aclarando el concepto y el
proceso y después haber hablado de la
aportacion "extra" de oxigeno para suplir
su sobre esfuerzo...

Tomado de Anélisis Marta.

En la critica realizada destacan algunos
aspectos de orden metaconceptual y
otros metacognitivos, (ver recuadro).
Cuando Marta piensa acerca de las
causas del consumo de oxigeno, de sus
caracteristicas y de los proceso que
influyen en la respiracion, hace una
reflexion sobre aspectos conceptuales;
esta pensando acerca de los conceptos,
sus caracteristicas y relaciones, que debe
tener en cuenta en la redaccion de la
respuesta. Se ha alejado de la reflexion
de orden metacognitiva en la que se
considere, por ejemplo, cuando logra
una buena explicacion, qué facilidades y
dificultades tiene al realizarla y qué
procesos le permiten regular las acciones
que realiza.

Al plantear expresiones como: ...quedan
algunos huecos en su explicacion pero...
y que ...es importante el concepto del
que habla Ana...es muy acertado este

aspecto, puede identificar la respuesta como completa o incompleta. Sobre estos
aspectos metaconceptuales llega a proponer determinado orden o estructura para
responder la pregunta planteada: Primero habria de haber empezado aclarando... y

177



Capitulo 5 Analisis y discusion

después haber hablado de... Es importante reconocer ademas que Marta valora
positivamente el nuevo aporte de Ana en cuanto a la quema de nutrientes, lo cual
significa cierta capacidad para evaluar constructivamente el texto que analiza. En
otras palabras hablar de la importancia de la presencia de ciertos conceptos para
lograr una mejor explicacion, hablar de la estructura de la explicacion en si y, de
cuando la explicacion puede verse como completa o no, puede ser importante dentro
del proceso de aprendizaje. Marta muestra dificultades para criticar sus propios
textos, lo cual puede ser consecuencia de la confianza que tiene en sus propios
conceptos, en los procedimientos que sigue y en los resultados que obtiene. Lo
anterior nos lleva a pensar en un empleo de la critica de manera diferenciada frente al
analisis de los textos.

Acerca de la regulacion

Marta da mayor importancia a la accion de pensar ya sea sobre las causas, las
consecuencias 0 sobre los procesos que influyen en la pregunta que analiza. La
secuencia general que plantea puede resumirse como: identificar la pregunta-pensar-
relacionar-redactar. Las etapas descritas definen pasos muy generales en la
ejecucion de un plan para resolver los ejercicios. Al parecer no tiene conciencia
sobre aspectos mas finos del procedimiento que utiliza para dar la respuesta a los
ejercicios. Dentro de estos aspectos, a manera de ilustracion, podemos mencionar
que la lectura de un enunciado con atencion puede significar, entre otros aspectos,
aplicar diferentes técnicas para la comprension del texto leido, realizar ciertos
procesos de regulacion y control de la comprension de las ideas centrales del texto,
identificar las ideas principales sobre las cuales debe realizarse la respuesta, hacer un
juicio acerca de las posibilidades para afrontar las preguntas planteadas, etc.

De igual manera, las etapas de relacionar conceptos y redactar las conclusiones
tienen a su interior ciertos pasos sobre los cuales parece no tener conocimiento. Al
parecer se enfrenta a la escritura de la respuesta centrandose en las relaciones que
antes ha establecido. El paso entre el establecimiento de relaciones y la escritura de
las conclusiones se da de manera directa, sin requerir algin tipo de estrategia o
mecanismo que le permita enfrentarse de manera mas estructurada a la redaccion
final.

Relacionar lo aprendido hasta el momento Marta parece no ser consciente de la
mediante la interpretacion. finalidad general de la actividad que
Saber como reacciona nuestro organismo esta realizando, (ver recuadro). En
én situaciones semejantes, algunos casos hace referencia a aspectos
Averiguar si aplicamos correctamente los ; :
Conceptuales, mientras en otros se refiere

conceptos que tedricamente sabemos y . g
hemos estudiado. a ciertos procesos del pensamiento.
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Puede identificar la finalidad de ciertas actividades realizadas en clase y de reconocer
algunas caracteristicas de su proceso de aprendizaje como son la lentitud en la
escritura y en la realizacién de diferentes trabajos y actividades. Muestra apertura en
funcién de sus posibilidades y limitaciones frente a lo que estd estudiando; al
plantear que ...Gltimamente empiezo a no entender nada y a tener las cosas cada vez
mas liadas.. y que ... en estos momentos empiezo a pensar si de verdad lo que yo
sabia es correcto..., acepta que en algunos momentos le da mas dificultad aprender
ciertos temas y ademas considera la posibilidad de dudar de lo que sabe en el
momento.

Se identifica mas con una estudiante
“concienzuda” y menos con una
“buscadora de éxito” (Bacas y Martin-

Motivaciones de Marta

...Seria incapaz de ir a un examen sin estar

preparada, por lo que nunca lo hago...
considero que las preguntas en clase ...
pueden servir para aclarar conceptos y
aprender mas.

... encuentro muy interesantes las clases de
ciencias (aunque a veces sean algo
complicadas). Si hago bachillerato es por
gue me gusta y porque lo considero
necesario. .... Creo que es necesario hacer
aquello que gusta, aunque te cueste para
superarse uno mismo.

.... Soy muy lenta a la hora de escribir y
realizar trabajos y actividades, pero esto no
suele impedir que Ilegue a mis objetivos. En
clase me gusta realizar trabajos en grupo y
actividades generales, pero cuando se trata
de estudiar prefiero hacerlo sola...

Diaz, 1992). Considera que progresa en
forma adecuada en el curso de
Biologia. Y se destacan  sus
motivaciones intrinsecas frente a las
diferentes actividades de la clase y frente
a su bachillerato. Muestra confianza en
sus procesos de aprendizaje y en sus
resultados, (ver anexo). La valoracion de
Ssus propios procesos de pensamiento en
conjunto con la conciencia que tiene
acerca de ellos son importantes en la
medida en que permiten integrar
aspectos motivacionales con aspectos
metacognitivos lo cual nos puede ayudar
a una mejor comprension de su

desempefio frente al aprendizaje de las
ciencias.

5. 2. 5. 5. Aspectos profundos y superficiales de las ideas de Marta

El anélisis de los diferentes textos escritos nos permite, al menos tedricamente,
constituir un modelo que en principio nos podria ayudar a comprender diferentes
formas de actuacion. Algunas de las caracteristicas centrales encontradas en sus
conceptualizaciones son: seguridad frente a su conocimiento, uso de discursos
descriptivos donde las relaciones de certeza y lugar son las mas importantes,
facilidad para distanciarse de los textos de los comparieros, dificultad para realizar
criticas a sus propios textos, confianza en sus propios procesos de pensamiento y en
la regulacion de sus actuaciones, autoevaluacion positiva frente a su proceso de
aprendizaje y actitud positiva frente al aprendizaje de las ciencias.
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Aspectos profundos

Conceptual:

» |deas del modelo vitalista

»  Explicaciones desde el modelo de
combustion a nivel sistémico

» Diferencia ideas del intercambio

de gases. Aspectos superficiales
Lenguaje:
»  Discurso descriptivo |::> Conceptual
«  Coherencia global funcional. e Consolidacién del modelo de
*  Representacion del texto base combustion a nivel sistémico
Pensamiento:

*  Bajo nivel de generalizacion

»  Diferencia contextos explicativos
Motivacién:

«  Concienzuda

« Alto interés por las ciencias

Figura 5. 19: Algunos aspectos profundos y superficiales de la estructura
conceptual de la estudiante

5. 2. 6. Posibles inter-relaciones entre las tres categorias estudiadas.

Presentamos inicialmente una caracterizacion general de posibles interrelaciones
entre las diferentes categorias analizadas. El proposito de este primer acercamiento
comprensivo integral es el de ubicar el contexto multidimensional en el que se da la
experiencia de aprendizaje, a partir del cual nos referiremos de manera mas
especifica al proceso de evolucion conceptual mostrado por la estudiante durante los
dos cursos académicos.

El analisis de los diferentes textos escritos por Marta nos permiten, al menos
teGricamente, constituir un modelo que en principio nos ayudar a comprender
diferentes formas en las cuales ella actia. Algunas de las caracteristicas centrales
encontradas en sus conceptualizaciones son: seguridad frente a su conocimiento, uso
de discursos descriptivos donde las relaciones de certeza y lugar son las mas
importantes, facilidad para distanciarse de los textos de los comparieros, dificultad
para realizar criticas a sus propios textos, confianza en sus procesos de
pensamiento y en la regulacion de sus actuaciones, autoevaluacion positiva frente a
su proceso de aprendizaje y actitud positiva frente al aprendizaje de las ciencias.
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Marta muestra cierta facilidad para realizar criticas, correcciones y valoraciones a los
textos de sus compafieros, mientras que frente a sus propios textos suele conservar
sus ideas iniciales. De igual manera suele estar de acuerdo con lo escrito frente a lo
cual hace algunos aportes y/o precisiones. Lo anterior nos lleva a pensar en una
capacidad de critica diferenciada frente al analisis de los textos, la cual podria
estar relacionada con la confianza que tiene la estudiante en sus propios conceptos,
en los procedimientos que sigue y en los resultados que obtiene. Al parecer, la
confianza que tiene en sus habilidades metacognitivas la hace “sensible” frente a los
textos de los comparieros e “insensible” frente a sus propias conceptualizaciones.

La posibilidad que muestra Marta de “tomar distancia” de los textos de sus
comparieros parece ser un rasgo caracteristico de su actuar metacognitivo. Este
distanciamiento la lleva a complementar, corregir y valorar los textos de los
compafieros. Al tener confianza en los conceptos que conoce, en los procesos que
realiza al resolver un ejercicio, al valorar positivamente sus procesos de pensamiento
y su desempefio como estudiante, estd de alguna manera enmarcando su actuar
metacognitivo.

Marta para distanciarse de los textos que analiza requiere tener de alguna manera
conciencia acerca de cuando el texto no coincide con sus ideas, sean éstas cientificas
0 no. Requiere saber cuando toma distancia del texto que analiza y realizarle la
critica correspondiente. En este proceso de distanciamiento parecen conjugarse al
menos dos aspectos: cierta capacidad metacognitiva, que le permite situarse frente al
texto analizado vy, el reconocimiento de diferentes ideas generalizadas, desde las
cuales realiza la critica conceptual correspondiente. En suma, tomar distancia del
texto analizado parece requerir tanto un conocimiento metacognitivo como un
conocimiento conceptual; de la interaccion entre estos dos tipos de conocimientos
parece surgir la critica final al texto analizado.

La estabilidad de las ideas generalizadas al parecer le dificulta la integracion de los
nuevos conceptos estudiados en la clase. En sus primeras conceptualizaciones Marta
mezcla ideas de diferentes modelos para explicar fendmenos relacionados con la
respiracion, lo cual continua apareciendo en sus textos finales después del estudio de
la unidad didactica “metabolismo”. Estas ideas generalizadas le permiten realizar las
criticas a los textos de sus compafieros y a su vez pueden ser la causa de su dificultad
para identificar errores en sus propias conceptualizaciones.

Cuando lee un texto para realizar la critica, la representacién que se hace del texto es
el resultado de un proceso constructivo en el que interactian tanto la informacion
proporcionada por éste como sus conocimientos previos, lograndose asi una
interpretacion del significado global del texto. En este sentido estamos planteando
cierto proceso estratégico seguido con el propoésito de seleccionar las ideas més
importantes del texto analizado y con base en ellas elaborar su propia critica. En
otras palabras, en la comprension del discurso de sus comparfieros, construye una
representacion mental del significado de éste, cuyo resultado final consiste
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basicamente en un modelo explicativo construido interactivamente entre lo que sabe
la estudiante y lo que aparece en el texto.

Para poder identificar en un texto sus ideas centrales, sobre las cuales esta
organizado el discurso, y tomarlas como base para la elaboracién de uno nuevo
requiere haber desarrollado ciertas habilidades cognitivolinguisticas. Esto supone
tener cierta capacidad para identificar las ideas centrales del texto que analiza, haber
logrado identificar su macroestructura, a partir de la cual realiza las criticas
correspondientes. Marta tiene la posibilidad de hacer criticas a los textos de sus
comparieros, puede distanciarse de ellos, lo que nos permite afirmar que puede
aprehender la coherencia global del texto.

La evolucion conceptual observada destaca la consolidacién del modelo de
combustion al cual integra ideas vitalistas. Se observa asimismo el mantenimiento
del modelo de intercambio de gases y el uso del modelo de combustion a nivel
sistémico para explicar aspectos moleculares. Lo anterior nos permite afirmar que el
proceso de evolucion conceptual se da preferentemente al interior de los diferentes
modelos explicativos y no como el paso de un modelo a otro.

En la figura 5.20 integramos las categorias de analisis cognitivo-linglistico y
metacognicion-motivacién en la comprension de la evolucién conceptual de la
estudiante. En el centro se representa la evolucion conceptual durante los dos cursos
académicos y en torno a esta categoria se muestran las principales caracteristicas de
las otras dos categorias analizadas.
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Habilidades cognitivo

IIr]g’]u'St'cﬁiferencia contexto

Bajo nivel de

N explicativos
generalizacion P
Coherencia global Distanciamiento
funcional Representacién del

texto base

Diferencia contenidoy
estructura del texto .-

Discurso
descriptivo

Critica conceptos

Evolucion
conceptuat

2
U

Alto interés por
" las ciencias

Autoevaluacién
positiva

" Seguridad

L . Concienzuda
Poca conciencia Motivaciones

metacognitiva intrinsecas

Confianza

Planes generales Actitud positiva

Metacognicion-:Motivacién

Figura 5. 20: Evolucion conceptual desde la perspectiva multidimensional en
Marta. En el centro se destaca la evolucién conceptual observada en la
estudiante. En la periferia se describen las caracteristicas de las dimensiones
cognitivo-linguistica y metacognitiva y motivacional.
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5. 3. Analisis y discusion de las conceptualizaciones de Lorena

5. 3. 1. Analisis conceptual, Fase 1: Concepciones de Lorena sobre la
respiracion.

Para el andlisis de las concepciones de Lorena acerca de la respiracion tendremos en
cuenta las siguientes tépicos: la ubicacién, la funcion, y el proceso asignado a la
respiracion asi como las posibles relaciones con otros procesos como la nutricion y
el mantenimiento de la temperatura corporal. A continuacién nos referiremos a cada
una de ellos.

Ubicacion del proceso de la respiracion:

En los diferentes textos escritos por Lorena encontramos que la estudiante puede
referirse a la respiracion como a un proceso sucedido tanto a nivel del organismo
como a nivel celular. Con el texto presentado a continuacién ilustramos lo anterior:

1) La respiracidn...tiene dos procesos: Inspiracion (proceso en el que se absorbe oxigeno de
exterior) y expiracién (proceso en el que se desprende CO2). Por lo tanto es un intercambio
de gases. ... El recorrido que hace el oxigeno ... Baja por la traquea, hasta llegar a los
pulmones alli se produce una reaccién de la que se desprende CO2 (que sera desprendido en
la expiracion). El oxigeno llega a la sangre, mas concretamente a los glébulos rojos que se
encargan de transportarlo hacia todo el cuerpo. Cuando llega a una célula se produce la
respiracion celular...

2) ... en la respiracion celular se utiliza el oxigeno (a parte de nutrientes) para liberar CO2 y
agua .

3) ...el oxigeno es transportado por los glébulos rojos a través de la sangre hasta las células y
que estas lo utilizan para obtener energia y para hacer trabajar al organismo.

Los textos anteriores nos muestran que Lorena diferencia entre dos clases de
respiracion: la que sucede a nivel sistémico en este lo importante es el intercambio de
gases y, la celular, cuya funcién es la produccién de energia. Los textos anteriores
nos sugieren la entrada del oxigeno a las células como el hecho central que diferencia
estos dos tipos de respiracion. Al ubicar el proceso a nivel celular no hace referencia
a diferentes organelas o estructuras celulares que participen en mencionado proceso.

Funciones asignadas a la respiracion:
Lorena considera que la principal funcion de la respiracion es la produccion de

energia, la cual se puede obtener a partir de los nutrientes y del oxigeno. En cuanto a
la produccion de energia Lorena afirma que:

185



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

4) No estoy muy segura de que sea el oxigeno el que obtenga energia para el corazén sino que
tiene que haber una reaccion previa para que se pueda desprender energia...

5) ..la principal funcion [de la respiracién] es generar energia aunque para ello necesita
oxigeno y libera diéxido de carbono.

6) ...larespiracion celular se efectlia para producir energia y necesita la respiracion (oxigeno)
para poder efectuarla...

7) ...cuando se acaba toda la energia que puede producir con el oxigeno que hay dentro de la
campana, muere.

En las afirmaciones anteriores encontramos que Lorena parece aceptar que a partir
del oxigeno se obtiene energia, no obstante la duda mostrada en 4. Explicar la
produccion de energia asociada a la respiracion exige conocimiento mas detallado
acerca de los aspectos moleculares de este proceso. Requiere hacer referencia a la
obtencion de moléculas ricas en energia y a la continua hidrélisis y formacion de
enlaces macroérgicos. Como queda claro en las explicaciones de Lorena no se hace
ninguna referencia a algunos de los aspectos antes sefialados, lo cual nos lleva a
pensar que las explicaciones que ella da a los fendmenos relacionados con la
respiracion estan, al parecer, mas cercanos al &mbito del sentido comun.

Dentro de las diferentes funciones asignadas por Lorena al oxigeno destacamos las
siguientes:

8) ...la principal funcion [de la respiracion] es generar energia aunque para ello necesita
oxigeno y libera diéxido de carbono.

9) ..larespiracion celular se efectta para producir energia y necesita la respiracion (oxigeno)
para poder efectuarla...

10) ...sin oxigeno no se puede combustir (sic) ni se puede efectuar la respiracion.

11) ...ambos necesitan el oxigeno para vivir (el raton), para continuar encendida (vela) ya que
en los dos procesos el oxigeno se combuste (sic.).

12) ...en la respiracion celular se utiliza el oxigeno (a parte de nutrientes) para liberar CO2 y
agua .

13) ...con que los arboles ...producen oxigeno que nosotros aprovechamos para respirary ...
utilizan CO2 para transformarlo en oxigeno

14) ... la respiracion es un intercambio de O2 por CO2.

En 8 y 9 se asigna al oxigeno una funcién general e imprecisa. Se considera que el
oxigeno es necesario para la respiracion, sin llegar a especificar cuales son sus
posibles funciones. En 10 y 11 la funcion dada al oxigeno esta méas relacionada con
la produccion de energia, bien sea porque se necesite para la combustion (10), o
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porque sea el oxigeno la sustancia que se combuste (11). En 12 se relaciona el gasto
del oxigeno con la produccion de CO2 y de agua. Como parece claro en las
afirmaciones anteriores, Lorena asigna diferentes funciones al oxigeno en la
respiracion tales como: es necesario para la produccion de energia, a partir del
oxigeno se produce energia y a partir del oxigeno se obtienen otras sustancias como
agua y dioxido de carbono. En 13 y 14 se enfatiza en la transformacion o intercambio
entre el didxido de carbono y el oxigeno.

Lorena relaciona la respiracién con un proceso de combustion que sucede a nivel
celular en el que intervienen el oxigeno y los nutrientes. En 9 observamos una
explicacion coherente que reconoce el transporte de oxigeno hasta las células y su
utilizacion para la obtencion de energia. Aunque en esta afirmacion no especifica la
utilizacion que la célula da al oxigeno, en 10, 11 y 12 parece afirmar que se produce
la combustion tanto de los nutrientes como del oxigeno (10), sélo del oxigeno (11), o
que el oxigeno es necesario para mencionada combustion (12).

Desde el campo de la bioquimica se acepta actualmente que el didxido de carbono se
produce mediante descarboxilaciones sucedidas a nivel del ciclo de Krebs. Se
comparte de igual manera que la produccion de oxigeno por parte de las plantas no
esta asociada directamente con su transformacion en dioxido de carbono. Tanto a
nivel de la respiracion celular como de la fotosintesis, el oxigeno se relaciona
directamente con la produccién de agua y con la utilizacion de ésta respectivamente.
En la afirmacion 12 Lorena hace referencia a que en la respiracion se libera agua. Si
bien encontramos que esta afirmacion es coherente con los conocimientos actuales,
parece estar planteada en términos generales, sin hacer referencia a los aspectos
moleculares que permiten explicar cual es el origen del agua en el proceso de la
respiracion.

Proceso de la respiracion:

Lorena considera el proceso de la respiracion en un doble sentido: como intercambio
de gases y como una combustion.

15) ...en la respiracion hay dos procesos la inspiracion (proceso en el que "cogemos" oxigeno) y
la expiracion (proceso en el que liberamos CO2).

16) ... la respiracion es un intercambio de O2 por CO2.

17) ...el oxigeno llega a las células a través de la sangre (méas correctamente de los glébulos
rojos).

18) ... ambos necesitan el oxigeno para vivir (el raton), para continuar encendida (vela) ya que
en los dos procesos el oxigeno se combuste.

19) ...se utiliza oxigeno para producir una reaccién que desprende energia, CO2 y agua.
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20) ...respiracion celular proceso en el que utilizan nutrientes y oxigeno por combustion y
producen la energia necesaria...

21) ...Osea yo afadiria que el oxigeno es transportado por los glébulos rojos a través de la
sangre hasta las células y que estas lo utilizan para obtener energia y para hacer trabajar al
organismo.

Para la estudiante el proceso que permite la liberacion de la energia a nivel celular es
una combustidn, proceso en el que se utilizan los nutrientes y el oxigeno (20).
Inicialmente parece claro que la estudiante considera que en las células los nutrientes
entran en combustion para producir energia y que esta combustion necesita oxigeno.
Sin embargo, como vemos en la siguiente afirmacion se asigna al oxigeno la funcién
de suministrar energia al organismo

22) [raton dentro de la campana se muere] porque se ha acabado el oxigeno y no puede
respirar, ni producir energia, cuando se acaba toda la energia que puede producir con
el oxigeno que hay dentro de la campana, muere.

La confusion mostrada por Lorena acerca de la sustancia que entra en combustion y
de la funcion del oxigeno nos permite afirmar que la estudiante no ha logrado un
nivel de abstraccion alto acerca de estas ideas centrales. La ausencia de un nucleo
generalizado de ideas esenciales la lleva a considerar de una parte que el oxigeno
entre en combustion o que sea necesario para la combustion y, de otra, que tanto los
nutrientes como el oxigeno entren en combustion.

Relaciones de la respiracion con otros procesos.

Establece relaciones entre los procesos de nutricion, esfuerzo fisico y respiracion,
como es evidente en el siguiente texto:

23) ....al hacer ejercicio los masculos necesitan oxigeno para poder ejercitarse. Como al
hacer ejercicio los musculos estdn en movimiento y necesitan energia efectian la
respiracion celular proceso en el que utilizan nutrientes y oxigeno por combustion y
producen la energia necesaria para poder continuar el ejercicio. En cambio cuando no
hacemos ejercicio no es necesaria tanta cantidad de oxigeno en nuestro organismo. ...l1a
respiracion celular se puede efectuar gracias a la combustion de los nutrientes por lo
tanto hay una relacion entre la nutricion y la respiracion.

24) Afadiria que la energia que se desprende de la reaccion la utilizan después
musculos...etc.

25) ...[al no respirar] no puede liberar energia y por lo tanto no libera calor.

26) ...Como todo va relacionado si hacemos una actividad que nos suponga mas esfuerzo,
nuestras células necesitan mas energia y por lo tanto mas oxigeno y mas sangre. Esta
necesidad de oxigeno nos hard aumentar la respiracion y el ritmo cardiaco.
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Lorena al escribir en 23 que al hacer ejercicio los musculos necesitan oxigeno para
poder ejercitarse... parece referirse a que el oxigeno es la fuente de energia para el
movimiento. De hecho, en esta afirmacion desconoce la posibilidad de realizar
ejercicios anaerdbicos, lo cual la llevaria a reconocer funciones diferentes para el
oxigeno. Reconoce posibles relaciones entre el ejercicio y el consumo de oxigeno,
sin embargo no especifica cual es la funcién de éste elemento dentro del proceso de
la respiracion y su relacién con el ejercicio. Observamos asimismo el planteamiento
de relaciones generales, afirmaciones 24 y 25, entre la produccion de energia en la
respiracion y su utilizacion para el ejercicio y para el mantenimiento de la
temperatura corporal.

El analisis anterior nos muestra una gama amplia de ideas con la cual esta de acuerdo
Lorena. Considera la respiraciobn como intercambio de gases bien sea a nivel
sistémico o celular. Reconoce ademas que la respiracion es una combustion que
sucede a nivel celular. Sus principales aportes se centran en el proceso de transporte
de oxigeno a través del sistema respiratorio hasta su llegada a las células. Los
anteriores aspectos nos llevan a pensar en que la estudiante reconoce al menos dos
sentidos para el concepto de respiracion: el referido al intercambio de gases asociado
a conocimiento de sentido comun y el relacionado con un proceso de combustion.

En sus textos, Lorena se refiere tanto al proceso de transporte de gases como a la
produccion de energia a nivel celular mediante un proceso de combustion sin llegar a
precisar la funcion del oxigeno dentro de este proceso. Haber logrado generalizar el
proceso de la respiracion en dos ideas pertenecientes a modelos explicativos
diferentes, le permite realizar aportes y criticas a los textos de sus compafieros desde
estas dos perspectivas explicativas. Como consecuencia, Lorena esta de acuerdo con
los textos que se refieren a la respiracion como proceso relacionado Unicamente con
el transporte de gases y a su vez comparte las ideas de quienes piensan la respiracion
como una combustion. En este caso podemos decir que el proceso de generalizacion
logrado por Lorena le permite referirse a la respiracion desde una perspectiva mas
cercana al sentido comdn y a su vez le posibilita explicar la respiracion como una
combustion.

Haber logrado un nivel de generalizacion en el cual no se encuentra un Unico
conjunto de ideas coherentes y consistentes en las explicaciones podria, al parecer,
facilitarle el desempefio en diferentes contextos. Lorena considera la respiracion en
términos generales como un proceso de intercambio de gases y en términos mas
especificos como una combustion, lo cual le permite desplazarse entre los distintos
conjuntos generalizados de ideas. Es decir, considera la respiracion desde una doble
perspectiva lo cual le puede facilitar referirse a aspectos relacionados con el
intercambio de gases y con la obtencion de energia mediante la combustion, lo que es
confirmado con las criticas realizadas a los textos de sus comparieros las cuales son
consistentes con los dos grupos principales de ideas generalizadas.
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Analisis Conceptual, Fase 2.

La informacion que se analiza en la fase 2 del analisis conceptual fue recogida
durante el estudio de la unidad didactica metabolismo. El objetivo central de este
analisis es el de confirmar la presencia de ciertas concepciones sobre la respiracion,
asi como evaluar su estabilidad y su posible cambio a través del estudio de la unidad.
De igual manera pretendemos establecer posibles relaciones entre los conocimientos
previos de los estudiantes con los nuevos conocimientos ensefiados.

Las preguntas 4.1 y 4.2, (ver tabla 5.17), exploran las ideas de Lorena acerca de la
relacion entre metabolismo-nutricion y consumo de oxigeno. En la respuesta 4.1 la
estudiante se refiere especificamente a la cantidad de bacterias aerdbicas o
anaerdbicas presentes en los tubos de ensayo, sin llegar a hacer referencia a las
ventajas metabdlicas que tienen los organismos aerébicos frente a los anaerdbicos.
En otras palabras, Lorena parece ser consciente de la importancia del oxigeno para el
crecimiento sin llegar a explicarlo en forma detallada.

Tabla 5. 17: Respuestas de Lorena al cuestionario 4: crecimiento bacteriano en el que
se buscan posibles relaciones entre respiracion y metabolismo (nutricion).

Pregunta

Respuesta

4.1. En un experimento que se realizé en
el laboratorio sobre crecimiento de
bacterias en presencia y en ausencia de
aire se obtuvo la siguiente gréfica ¢Por
qué crees que el crecimiento bacteriano
fue mayor en presencia de aire?

Creo que es debido a la existencia de oxigeno.
Creo que hay mas bacterias aerdbicas que
anaerobias, es decir hay bacterias que sin aire
no pueden vivir.

4.2. ;Como crees que va cambiando la
concentracion de glucosa en cada tubo de
ensayo?

Las bacterias utilizan la glucosa como fuente
de energia, si hay mas bacterias necesitan mas
glucosa y por lo tanto disminuira. Por otra
parte en los tubos que haya méas (glucosa)
podia haber méas crecimiento.

4.3. El diéxido de carbono fue uno de los
gases liberado por las bacterias, como
crees que se formo este gas?

Este gas se formd con la reaccién de O2 y
glucosa en el el proceso de combustién de
ésta.

Las bacterias gracias al oxigeno pueden
qguemar la glucosa y obtener energia y
desprenden CO2.

4.4. Al medir la temperatura en los
diferentes tubos se encontro que los
tubos con mas crecimiento bacteriano
presentaban mayor temperatura que los
tubos con menor crecimiento bacteriano.
¢Cémo puedes explicar las diferencias
de temperatura encontradas?

En los tubos con mayor crecimiento bacteriano
se desprende mas energia  porque
continuamente se esta haciendo la respiracion
celular.

En la combustion de glucosa se desprende
energia y ésta es la que se transforma en calor
si no se utiliza.
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Acerca del cambio en la concentracion de glucosa, Lorena explica el mayor
crecimiento bacteriano sin tener en cuanta el consumo de oxigeno asociado al gasto
de glucosa. Al parecer no considera la interrelacion entre el gasto de glucosa y el
gasto de oxigeno en los organismos aerdébicos. En sintesis, explica en forma
adecuada que la fuente de energia necesaria para el crecimiento es suministrada por
la glucosa sin llegar a establecer posibles relaciones entre el crecimiento bacteriano y
la demanda de oxigeno. Podriamos en este caso plantear que considera el crecimiento
bacteriano como un fendmeno unicausal, en el que no se ha logrado una vision
sistétmica que permite interrelacionar diferentes causas que expliquen la
interdependencia entre la respiracion y el crecimiento bacteriano.

En cuanto a la formacién del CO2 Lorena considera que este gas se origino por la
reaccion entre la glucosa y el oxigeno. Considera que el proceso es una combustién
en la cual al quemarse la glucosa, gracias al oxigeno, se produce el didxido de
carbono. Como es evidente en su respuesta, cree que el proceso que permite liberar la
energia contenida en los nutrientes es una combustion, en la cual parte de la energia
liberada es la causa del incremento en la temperatura en aquellos tubos en los que
habia mayor cantidad de bacterias (ver tabla 5.17).

En un analisis mas detallado sobre la relacidn entre la respiracion y la temperatura
corporal encontramos que Lorena considera que tanto durante la respiracién como en
el movimiento realizado por un organismo (raton), se produce calor. Este doble
origen del calor lo encontramos en las respuestas 5.1, 5.2 y 5.4 (ver tabla 5.18). Nos
Ilama la atencion que considere al movimiento como una de las causas del
incremento de la temperatura; si bien esto es actualmente aceptado tanto desde la
fisica como desde la bioquimica, es importante sefialar que la explicacion dada por
Lorena adolece de razones que permitan soportar su respuesta. En tal sentido, parece
estar empleando ideas del sentido comdn para tratar de explicar el fenémeno
observado. Lorena no considera la respiracion como la principal causa del
incremento de la temperatura. Lo anterior requeriria hacer referencia a aspectos
moleculares desde los cuales seria posible dar una respuesta coherente y aceptada
desde la perspectiva actual de la bioquimica.

Tabla 5. 18: Respuestas de Lorena al cuestionario 5: calorimetro. Posibles
relaciones entre respiracion y los cambios en la temperatura.

Pregunta Respuesta
5.1. ;Cémo puedes explicar el | Como el raton esta dentro del recipiente y respiray se
incremento observado en la mueve dentro de él.

temperatura? El movimiento y la respiracion producen una energia
calorifica que es la causante del aumento del calor.

5.2. ¢Cual crees que sea la La temperatura maxima que puede alcanzar el agua

temperatura maxima que dependera del ratén y de lo que se mueva o respire

puede alcanzar el agua y por

qué?

5.4 Explica a brevemente la Creo que primero habra un incremento de calory a
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gréafica que has realizado medida que el raton se debilita se ira desprendiendo

menos calor.

A continuacién presentamos un analisis mas detallado del consumo de oxigeno y su
relacion con la actividad fisica, para ello utilizamos las respuestas dadas al
cuestionario 7(ver tabla 5. 19). La respuesta 7.1 destaca la relacion, discutida
anteriormente, entre el movimiento y la temperatura corporal. En las respuestas 7.3 y
7.4 Lorena considera que al realizar una actividad fisica hay mayor gasto de energia,
la cual se obtiene mediante una combustion en la que se queman los nutrientes.
Muestra inseguridad en cuanto a que la energia se obtenga a partir de los hidratos de
carbono y ademas duda que esta energia se obtenga solo a partir del oxigeno.

El analisis de los cuestionarios 4, 5 y 7 nos permite llegar a las siguientes
conclusiones de las ideas de Lorena:

1. Considera que el proceso que permite obtener energia es una combustiéon en la
cual se quema glucosa y se obtiene CO2.

2. Piensa que el CO2 se forma por la reaccion entre la glucosa y el oxigeno.

Tabla 5. 19: Respuestas de Lorena al cuestionario 7 que exploran el consumo de
O2 por el colibriy su relacion con la actividad fisica.

Pregunta

Respuesta

7.1. El colibri consume tanto oxigeno
porque lo necesita para enfriar su
organismo ya que se calienta debido a
tanta actividad. Al volar se aumenta la
temperatura debido al movimiento de
las alas y por esa razén debe consumir
mas oxigeno.

Esta de acuerdo con: Estoy de acuerdo que al
hacer ejercicio el cuerpo del colibri puede
aumentar la temperatura.

Esta en desacuerdo con: No creo que el
aumento de temperatura corporal sea el
causante del aumento de consumo de oxigeno.

7.2. Creo que la gréfica es errdnea. No
creo que haya una diferencia tan
importante en el consumo de oxigeno
cuando el colibri vuela y cuando esta en
reposo. Cuando el colibri vuela debe
consumir casi la misma cantidad de
oxigeno que cuando esta en reposo.

Esta de acuerdo con: Creo que no puede haber
tanta diferencia entre el reposo y cuando vuela.
Esta en desacuerdo con: Creo que consume
mas oxigeno cuando vuela ya que hace mas
ejercicio.

7.3. El colibri cuando esta volando esta
gastando méas oxigeno y a la vez esta
gastando hidratos de carbono que ha
tomado de las flores. El oxigeno se

necesita para poder realizar la
combustion en el interior del organismo
del colibri.

Esta de acuerdo con: EIl colibri necesita mas
energia cuando vuela y ésta se obtiene de la
combustién realizada dentro de su organismo.
Esta en desacuerdo con: No estoy segura de
gue se gasten hidratos de carbono y que estos se
tomen de las plantas.
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7.4. Al volar el colibri consume mas
oxigeno porque asi se produce la
energia que necesita para poder volar. El
colibri produce energia con el oxigeno
contenido en el aire, ésta energia es
utilizada para muchas funciones.

Esta de acuerdo con: Creo que Marta tiene
razén con que el colibri consume el oxigeno que
necesita y que este oxigeno se utiliza para
diferentes funciones.

Esta en desacuerdo con: No estoy segura que
produzca energia solamente con el oxigeno del
aire, creo que en el interior se produce una
reaccion de combustion en la que se queman
nutrientes. Es de esta combustiéon de la que se
obtiene energia.

3. No da explicaciones a nivel molecular de los diferentes fendmenos estudiados ni
de las posibles relaciones entre distintos procesos. A su vez, es frecuente
encontrar explicaciones desde una perspectiva de sentido comudn (respiracion-
temperatura, movimiento-temperatura).

4. Explica los fendbmenos desde una perspectiva unicausal; al parecer le da
dificultad relacionar dos 0 mas variables al explicar un fenémeno.

Analisis conceptual, Fase 3.

A continuacién realizamos el anéalisis conceptual de las respuestas de Lorena al
cuestionario 8, en el cual se propone al estudiante que discuta las respuestas que dio
a diferentes preguntas en el curso anterior. Las respuestas finales se recogieron
después de dos semanas de haber terminado el estudio de la unidad Metabolismo.
Este analisis es importante para determinar cuales aspectos son los méas estables y/o
dinamicos de la estructura conceptual de los estudiantes. Sirve ademas como
referencia para establecer posibles transformaciones conceptuales en el campo de
estudio.

Tabla 5. 20: Respuestas de Lorena al cuestionario n° 8. Posibles cambios
conceptuales sobre la respiracion

Pregunta

Respuesta inicial

Respuesta final

8.1. No existe
relacién entre
los procesos de
respiracion y
de nutricion

Desacuerdo. La respiracion
celular se puede efectuar
gracias a la combustion de
los nutrientes por lo tanto
hay una relacion entre la
nutricion y la respiracion

Estoy de acuerdo con: La relacién que puse el
afio pasado. Si para efectuar la respiracion
celular es necesaria la combustion de
nutrientes sera necesario tener nutrientes
(mediante la nutricion).

Estoy en desacuerdo con: Afadiria que
también es necesario el oxigeno.

8.2. La
respiracion  es
semejante a la
combustion?

Acuerdo. Es comparable a
la llama de una vela o una
cerilla. Sin oxigeno no se

puede combustir ni se
puede efectuar la
respiracion.

Estoy de acuerdo con: Que para ambas
reacciones es necesario el oxigeno

Estoy en desacuerdo con: Afadiria que para
la respiracion celular es necesaria una
combustion de nutrientes.
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8.3. Un animal

cuando se
muere se
enfria?

Acuerdo. Sus organismos
ya no hacen funciones, no
necesita energia. Como no
respira no puede liberar
energia y por lo tanto no
libera calor.

Estoy de acuerdo con: Que cuando el
organismo ya no hace sus funciones no
necesita ni desprende energia y por lo tanto no
desprende calor.

Estoy en desacuerdo con: Tal vez entre que se
muere y se enfria pasa un tiempo ya que tiene
que haber un tiempo para que se acabe de
desprender toda la energia acumulada.

8.4. Al respirar,
el oxigeno nos
da la energia

Desacuerdo. El oxigeno
ayuda a que se produzca la
energia que necesitamos

Estoy de acuerdo con: Que el oxigeno ayuda
a que se realicen las reacciones de combustion
necesarias para la produccién de energia

que para nuestras funciones. necesaria para nuestras funciones.

necesitamos Estoy en desacuerdo con: Espacio en blanco.
para  nuestras

funciones.

8.5. Las células | Acuerdo. En la respiracion | Estoy de acuerdo con: Que en la respiracion
utilizan celular se utiliza el oxigeno | celular de la combustién de los nutrientes (con
oxigeno para | (aparte de nutrientes) para | O2) se desprende CO2, agua.

producir  gas | liberar CO2 (y agua). Estoy en desacuerdo con: y afiadiria energia.
carbonico?

En la pregunta 8.1 Lorena mantiene la relacion entre la respiracion y la nutricion.
Tanto en su respuesta inicial como en la final plantea que la combustion de los
nutrientes es necesaria para la respiracion. Observamos en este caso cierta
diferenciacion entre combustion y respiracién; sugiere cierta secuencia entre estos
dos procesos en la cual primero se da la combustién de los nutrientes y
posteriormente la respiracion. En la respuesta final menciona la importancia del
oxigeno sin llegar a especificar cuales son algunas de sus funciones. En sintesis,
observamos, en primer lugar, poca diferenciacion entre los conceptos de respiracion
y combustion y, en segundo lugar, confusion a nivel del proceso general de la
respiracion.

Sobre la pregunta 8.2 Lorena conserva la idea de la importancia del oxigeno para la
combustion y para la respiracion. Reconoce que en estos dos procesos o0 reacciones
se necesita este elemento. En su respuesta final menciona, en el mismo sentido de la
respuesta 8.1, que para que se realice la combustion celular es necesaria la
combustion de nutrientes. Las respuestas 8.1 y 8.2 nos muestran que emplea las
mismas ideas en sus explicaciones iniciales y finales. Al parecer, el impacto que
sobre sus ideas iniciales tuvo el estudio de la unidad metabolismo no le ha facilitado
la elaboracion de explicaciones desde una perspectiva molecular. De otra parte
destacamos la gran estabilidad de las ideas expresadas en el curso anterior, las cuales
después de dos cursos académicos permanecen précticamente sin modificacion
alguna.

Lorena mantiene la idea que el oxigeno ayuda a producir la energia 0 a que se
realicen las reacciones de combustion que liberan energia. En este caso encontramos
que se mantiene poco definida la funcion del oxigeno en el proceso que lleva a la
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liberacion de energia. Una de las posibles causas de la poca especificidad en la
funcién asignada al oxigeno puede ser el hecho de no explicar el proceso a nivel
celular, en el que se ubique al oxigeno como el aceptor de los hidrogeniones
producidos principalmente a nivel del ciclo de Krebs.

En la respuesta final a la pregunta 8.4 Lorena mantiene la idea que las reacciones de
combustion de los nutrientes son necesarias para la produccién de energia.
Encontramos una estrecha relacion entre este enunciado y las respuestas 8.1 y 8.2
(ver tabla 5. 20). en las cuales se plantea que la combustion es necesaria para que se
de la respiracion. En los dos casos mencionados se sugiere un orden causal: la
respiracion (celular) es consecuencia de la combustion de nutrientes. En la respuesta
8.5 Lorena mantiene la idea expresada en el curso anterior. Considera que con el
oxigeno utilizado en la combustion o en la respiracion celular se produce dioxido de
carbono.

Conclusiones sobre el analisis conceptual:

A continuacion mostramos los aspectos centrales de las conceptualizaciones de
Lorena durante los dos afios de la recoleccion de la informacion, (ver tabla 5. 21).

El anélisis conceptual realizado en las fases 1, 2 y 3 nos permite concluir que Lorena:

1. Se refiere al proceso de la respiracion principalmente en los modelos de la
combustion y del intercambio de gases.

2. Reconoce que la respiracion se relaciona con el ejercicio, con el mantenimiento
de la temperatura corporal y con la nutricidn. Las explicaciones propuestas para
estas relaciones son de caracter general.

3. Otorga diferentes funciones al oxigeno. Considera que a partir de él se obtiene
energia y a su vez dioxido de carbono y agua. Frente a la funcion del oxigeno en
las fases 2 y 3 mantiene la idea de que a partir del oxigeno se obtienen otras
sustancias pero no energia, lo cual nos puede indicar cierto cambio conceptual en
el que se dejan de emplear concepciones vitalistas para la explicacion de la
respiracion.

Tabla 5. 21: Principales ideas de Lorena durante los dos cursos académicos.

Informacién inicial. Informacién durante la Informacién al terminar
Cuestionarios 1y 3 unidad Metabolismo. la unidad. Cuestionario 8
Cuestionarios 4,5,6y 7
Considera que la principal funcidon de la respiracion es la produccién de energia y que se da por
un proceso de combustion que sucede a nivel celular.

Ubica sus explicaciones principalmente en los modelos de la combustion y del intercambio de
gases.
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Considera que el oxigeno en la | Considera que el proceso que | Indiferenciacién entre
respiracion cumple diferentes | permite obtener la energia es respiracion y combustién.

funciones dentro de las que una combustion en la cual se
destaca la produccién de guema glucosa y se obtiene
energia y la produccion de Cco2

otras sustancia a partir de él.
No da explicaciones a nivel molecular de los diferentes fenémenos estudiados como la funcién
del oxigeno, el origen del diéxido de carbono y de la energia, ni de las posibles relaciones entre
distintos procesos. Es frecuente encontrar explicaciones desde una perspectiva de sentido

comun.

Relaciona en forma general los | Explica los fendmenos desde una perspectiva unicausal; al
procesos de nutricion, parecer, le da dificultad relacionar 2 o mas variables al
mantenimiento de la explicar un fenémeno.

temperatura corporal y esfuerzo | Relacion causal entre respiracion y combustion. La
muscular con el proceso de la | combustion de nutrientes es necesaria para la respiracion.
respiracion. Confusidn a nivel del proceso general de la respiracion.
Piensa que en la respiracion el CO2 se forma por la reaccion entre la glucosa y el oxigeno

4. En las fases 2 y 3 precisa que la energia se obtiene por la combustion de los
nutrientes y considera que se libera agua y dioxido de carbono.

5. Conserva la idea de que el didxido de carbono se obtiene a partir del oxigeno
respirado.

6. No realiza explicaciones a nivel molecular que permitan explicar el origen y el
gasto de las diferentes sustancias asi como las relaciones entre los procesos de
nutricién, respiracion, esfuerzo fisico y mantenimiento de la temperatura
corporal.

7. No establece diferencias entre la respiracion celular y la combustién. Dentro de
las semejanzas que propone para estos dos procesos menciona que en ambos se
consume didxido de carbono y oxigeno y que en los dos se libera energia. Al
parecer, tampoco considera que sean sindnimos, lo cual es més claro en la fase 3
en la cual ubica la respiracion como consecuencia de la combustion de los
nutrientes.

5. 3. 2. Analisis cognitivo-lingtistico

Para este analisis tomamos como base los textos mas extensos escritos por los
estudiantes, los cuales contienen en promedio 160 palabras. Se emplearon
basicamente los textos elaborados en los cuestionarios 3 y 5. Con respecto al
cuestionario 3 es importante aclarar que el texto que se analiza fue elaborado por los
estudiantes despues de haber analizado 5 conceptualizaciones de otros comparieros.
Todos los estudiantes analizaron los mismos 5 textos (cuestionario 3, pregunta 3.1,
ver anexo) en el mismo orden. Luego pasaron a dar respuesta a la pregunta: Para mi
la respiracion es?
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Estructura del discurso escrito.
Analisis de la causalidad

En el analisis sobre el tipo y frecuencia de conectores empleados encontramos un
34% de conectores que son de lugar, el 34% de certeza y el 16% de consecuencia,
(ver tabla 5. 22).

Tabla 5. 22 : Clase de conectores y frecuencia de uso en textos largos. Ca: causa,
Ce: certeza, Co: condicion, Cs: consecuencia, O: oposicion, L: lugar.

Oraciones Conectores
Ca|Ce|[Co|Cs |O |L Porcentaje

La respiracion es un proceso muy X
complejo en el que interaccionan el X
ambiente, el sistema respiratorio y el
cuerpo mas interno (células...). Ce=100%
La respiracion del sistema respiratorio
tiene dos procesos: Inspiracion (proceso
en el gue se absorbe oxigeno de exterior) X
y expiracion (proceso en el que se X
desprende CO2). Por lo tanto es un X X
intercambio de gases. El oxigeno que
absorbemos procede del ambiente. X
Nosotros en nuestro organismo lo
utilizamos en las células para la X
obtencién de energia, que necesitamos | Ce+L=
para realizar cualquier actividad. 70%

El recorrido que hace el oxigeno desde X
el momento que inspiramos hasta el
momento en que llega a las células es N
largo. Baja por la traquea, hasta llegar a XX
los pulmones alli se produce una X XX
reaccion de la que se desprende CO2
(que sera desprendido en la expiracion). X
El oxigeno llega a la sangre, mas X
concretamente a los glébulos rojos que X
se encargan de transportarlo hacia todo
el cuerpo. Cuando llega a una célula se X
produce la respiracion celular (proceso
en el que se obtiene energia a través de XX Ce+L=
la combustion de nutrientes). 95%

Como todo va relacionado si hacemos X
una actividad gue nos suponga mas
esfuerzo, nuestras células necesitan mas N
energia y por lo tanto mas oxigeno y mas XX
sangre. Esta necesidad de oxigeno nos| X Ca=22%
hara aumentar la respiracion y el ritmo xx Co=22%
cardiaco. Cs =56%
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El 64% de conectores empleados por Lorena son de certeza y de lugar, lo cual nos
informa acerca de un tipo de discurso descriptivo. Consideramos importante
mencionar que no obstante el mayor caracter descriptivo del discurso, encontramos
que la estudiante, al parecer, realiza las descripciones mencionadas para
posteriormente dar explicaciones causales acerca de la respiracion. En otras palabras,
las descripciones crean un espacio conceptual en el que posteriormente se establecen
las relaciones causales, lo cual conduce a la elaboracion de un discurso con
coherencia global funcional en el que es posible identificar el sentido de las distintas
descripciones y de los diferentes conceptos empleados en funcién de las ideas
centrales que quiere expresar.

La razon de relaciones causales descriptivas a relaciones causales explicativas
establecidas por Lorena es de 5:1; y la razon de relaciones causales directas (simples)
a relaciones causales indirectas (complejas) es de 4,8:1.

En el de la tabla 5.22 identificamos 4 parrafos que contienen 13 ideas generales sobre
la respiracién en las que se relacionan 29 ideas-concepto, (ver figura 5. 21).

Discurso descriptivo 20 —

_ 16— 26

Discurso
descriptivo

Discurso explicativo

Figura 5. 21: Representacidn de las conceptualizaciones de Lorena en la que
se resaltan las relaciones establecidas entre los diferentes conjuntos de ideas.
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El parrafo 1 contiene una idea en la que se presenta el proceso general de la
respiracion. El parrafo 2, en el que encontramos 6 ideas (ideas 2 a 7), es descriptivo y
hace referencia tanto a la mecanica respiratoria como a la funcion central de la
respiracion: obtener energia. El parrafo 3 describe en forma méas detallada aspectos
relacionados con el transporte de gases hasta su llegada a las células (ideas 8 a 11).
El dltimo parrafo tiene caracter funcional y trata de relacionar los procesos antes
descritos: esfuerzo fisico, produccion de energia y mecanica respiratoria, (ideas 12 y
13). En la figura 5. 21 mostramos la estructura general de la explicacion dada por
Lorena en la cual sefialamos los diferentes tipos de discursos escritos empleados por
la estudiante.

Andlisis de la coherencia.

Consideramos que el discurso en su conjunto tiene coherencia global funcional. Al
parecer Lorena utiliza las ideas 2, 3 y 4 para mostrar el proceso general sobre el cual
va a referirse en las ideas 5 a 21 desde una perspectiva descriptiva para
posteriormente establecer algunas relaciones causales, ideas 23 a 29, que adquieren
sentido a partir de las descripciones antes realizadas. Para afirmar lo anterior nos
apoyamos en las expresiones con las cuales Lorena inicia

La respiracion es un proceso muy complejo en el que interaccionan al ambiente, el sistema
respiratorio y el cuerpo mas interno (células).

Y finaliza su texto:

Como todo va relacionado si hacemos una actividad que...

Las expresiones subrayadas nos muestran que Lorena piensa en el proceso de la
respiracion desde una perspectiva global en el cual intervienen distintos niveles
organizativos: el ambiente, el sistema respiratorio y las células. De otra parte, en su
ualtimo parrafo menciona, a manera de una proposicion unificadora, que todo lo dicho
en su texto esta relacionado. Lo anterior nos muestra cierta capacidad de la
estudiante para elaborar sus explicaciones desde la complejidad que el proceso
involucra, independientemente de las ideas que contenga el texto.

Otro aspecto que nos sugiere la coherencia global funcional en el texto analizado es
la presencia de las mismas ideas-concepto, con sentidos diferentes, en distintos
parrafos. Tal es el caso, por ejemplo, de actividad (figura 5. 22, nimeros 12 y 23),
cuerpo (4 y 18), energia (11 y 25). A pesar de que en cada una de estas ideas-
concepto se emplea el mismo término, el significado que éste contiene es diferente
segun el momento en el que se utiliza; el concepto de energia (11) esta ubicado
dentro de un discurso descriptivo que afirma que las células producen energia que es
utilizada para las diferentes actividades, mientras que el sentido del concepto de
energia (25) se ubica dentro de un discurso explicativo en el cual se establece una

199



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

relacion causal directa entre el esfuerzo fisico y la demanda de energia. En esta
misma linea de pensamiento nos podemos referir a los conceptos de actividad, de
cuerpo, de sangre..., los cuales tienen diferentes sentidos a lo largo del discurso
escrito.

Conclusiones sobre el anélisis cognitivo-linguistico:

A continuacion mostramos las principales conclusiones sobre el analisis cognitivo-
linguistico:

1. Lorena tiene la capacidad de organizar su explicacion en parrafos, cada uno de
los cuales es elaborado con una intencionalidad diferente.

2. El texto analizado presenta alta coherencia global. Al parecer la estudiante sigue
una secuencia deductiva en la elaboracion de sus explicaciones. Inicialmente
especifica los aspectos generales que posteriormente pasa a desarrollar de manera
descriptiva.

3. Trata de explicar el proceso desde la complejidad que este puede involucrar.

4. Predominio de discurso descriptivo en el que el 64% de los conectores empleados
son de certeza y de lugar.

5. Puede utilizar el mismo término con sentidos diferentes, en distintos tipos de

discursos.

6. Al parecer realiza las descripciones para crear un espacio conceptual en el que
posteriormente establece las relaciones causales que le interesan.

7. Larazon de relaciones causales descriptivas a relaciones causales explicativas es
de 5:2, y la razdn de relaciones causales simples a complejas es de 4,8:1.
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12 21
Actividad Nutrientes
2 3
Ambiente Sis. respiratorio
( 20 19
L respiraci n celular C lulas
4
Cuerpo (c lulas
10
C lulas
5 6 13 14 15 16 17
Inspiraci n Absorbe ox geno Tr quea Pulmones CcO2 sangre Gl bulos rojos
1 9
Respiraci n ‘ intercambio de gases
7

Expiraci n

demanda

23 24

Actividad Esfuerzo

aumenta aumenta

28
Respiraci n

29
Ritmo cardiaco

Figura 5. 22: Representaci n del texto escrito por Lorena en la que mostramos los diferentes grupos de ideas.En las ideas 2 a
7 se refiere a la mec nica respiratoria y al proceso general de la respiraci n. En las ideas 8 a 11 describe el transporte de
gases hasta su llegada a las ¢ lulas. Con las ideas 12 y 13 relaciona algunos de los conceptos antes descritos.
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5. 3. 3. Anélisis metacognitivo

Juicio critico

El analisis del juicio critico se realizd principalmente con base en los analisis
realizados por Jonas a los textos de sus compafieros (cuestionarios 3, 7) y a sus
propios textos (cuestionario 8). Frente a los diferentes textos analizados, los
estudiantes debian plantear con que aspectos estaban de acuerdo y en desacuerdo y
explicar sus razones. A continuacion presentamos el andlisis realizado, para ello
representamos tanto las respuestas analizadas por la estudiante asi como sus criticas,
éstas Ultimas encerradas en elipses.

La pregunta realizada fue la siguiente.

En una evaluacion sobre respiracion el profesor pidié a sus estudiantes que explicaran el
proceso de la respiracion. Posteriormente repartié las evaluaciones entre los estudiantes para
que fueran corregidas por los mismos compafieros. Debes decir para cada respuesta si estas
de acuerdo o desacuerdo y explicarle a tu compafiero tus opiniones.

A mencionada pregunta Laia contesto:

El &rbol produce oxigeno el cual nosotros recogemos por la nariz o por la boca, baja por la
traquea hasta los pulmones que intercambian el aire (oxigeno) por el dioxido de carbono. El
didxido de carbono lo recuperan los arboles que lo transforman en oxigeno.

Representacion de la respuesta de Laia:

Transformado en

Nariz/Boca

Intercambian Por

Pulmones

Es recuperado por

Lorena contesto:

Estoy de acuerdo con: ...con que los &rboles (y las plantas en general) producen oxigeno que
nosotros aprovechamos para respirar y también en que utilizan CO2 para transformarlo en oxigeno
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Estoy en desacuerdo con: Creo que afadiria que ademas de CO2 se necesita energia. Y que el
oxigeno que respiramos llega a través de la sangre a las células y a todas las partes del cuerpo.

Representacion de la respuesta de Lorena

Transformado en

Produce

Recogido

sangre > células ]
cuerpo

. ca
Oxigeno
Va /

Es recuperado por

En términos generales Lorena esta de acuerdo con la respuesta de Laia. Sus aportes
se refieren al proceso de transporte e intercambio de gases. Comparte con Laia la
afirmacion de que el diéxido de carbono es utilizado por los arboles para producir
oxigeno. En la critica realizada por la estudiante encontramos que hace referencia a
las ideas contenidas en el texto analizado. Al parecer Lorena realiza su critica
siguiendo las ideas que encuentra en el texto sin llegar a distanciarse de él.

Carlos contesto:

A través de la respiracion nosotros cogemos el oxigeno, este oxigeno es transportado por la sangre y
llega hasta las células. Las células utilizan este oxigeno para producir energia y también para producir
didxido de carbono y agua.

producen

transportado po! - hasta
Sangre
e U™
Respiracion Oxigeno Células

Estoy de acuerdo con: Estoy de acuerdo que el oxigeno llega a las células a través de la sangre (més
correctamente de los glébulos rojos). ...se utiliza oxigeno para producir una reaccién que desprende
energia, CO2 y agua.

No estoy de acuerdo con: Tal vez especificaria que con son los glébulos rojos los que transportan el
02. Anadiria que la energia que se desprende de la reaccion la utilizan después musculos...etc.
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Representacion de la respuesta de Lorena:

‘ Mdsculos ’

hasta

Sangre

transportado

cogemos

L producen
Respiracion

Observamos, al igual que en el caso anterior, que Lorena esta de acuerdo con las
ideas que contiene el texto que analiza. Comparte con Carlos la idea de que se utilice
el oxigeno para producir una reaccion en la que se libera energia y otras sustancias.
Los aportes realizados por la estudiante son de tipo conceptual y referidos al
transporte de oxigeno y a posibles usos de la energia. No reacciona frente a la
concepcion vitalista encontrada en el texto de Carlos, ni hace referencia a la
transformacion del oxigeno en dioxido de carbono.

Maria contesto
Nosotros cogemos oxigeno del aire y va a los pulmones donde se produce una combustién
donde desprendemos didxido de carbono y nos quedamos con el oxigeno mediante el cual

obtenemos energia que va al corazon, y el corazén bombeard la sangre (que lleva oxigeno) a
todas las partes del cuerpo.

Representacion

desprende

Corazén

Se produce quedamos con

Oxigeno

Pulmones
Sangre
oxigenada

Estoy de acuerdo con: ...en que utilizamos oxigeno y que este oxigeno a través de la sangre llega a

todas las partes del cuerpo. También estoy de acuerdo en que la respiracién es un intercambio de O2
por CO2.

Se obtiene

Energia

No estoy de acuerdo con: No estoy muy segura de que sea el oxigeno el que obtenga energia para el
corazén sino que tiene que haber una reaccién previa para que se pueda desprender energia. Tal vez
se podria afiadir que son los glébulos rojos los que llevan oxigeno a través de la sangre.

Representacion de la respuesta de Lorena
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desprende

quedamos

Se produce

Se obtiene
Sangre bombea i i
Cuerpo oxigenada Corazén Energia

— |
Otra reaccion )
~_

Glébulos rojos
\

Lorena al parecer realiza el anélisis del texto de Maria siguiendo aisladamente las
ideas que en el se presentan. No realiza un andlisis global o conjunto de las ideas
encontradas en el texto analizado. Como resultado de esta forma de criticar los textos
encontramos que Lorena muestra su acuerdo o desacuerdo sobre expresiones
puntuales, lo cual conduce a que en sus criticas las ideas estén poco relacionadas.

Ana contestd

Las células de nuestro organismo al estar sometidas a una actividad que no es habitual como
andar, correr, etc. necesitan mas oxigenacion, porque a través de un proceso llamado
respiracion celular, mediante el oxigeno “queman’ los nutrientes para conseguir mas
energia para dicha actividad. Basandonos en esto primero debemos captar ese oxigeno y
para ello tenemos el sistema respiratorio. Parte del aire de nuestro alrededor pasa a la
sangre y los glébulos rojos son los que se encargan de llevarlos a las células. Como las
células necesitan muchos nutrientes y mucho oxigeno, el corazon funciona mas rapido para
“bombear” mas cantidad de sangre y por lo tanto el sistema respiratorio debe de coger mas

oxigeno.

Representacion

Sistema Frecuencia
respiratorio cardio-respiratoria

necesitan
Captado por

Respiracion

celular
Energia

necesitan

e necesita

Actividad
celular

Nutrientes

gueman

205



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

Estoy de acuerdo con: ...en que las células sometidas a una actividad necesitan oxigeno y si esta
actividad es mas intensa necesitaran mas oxigenacion. También estoy de acuerdo con que el oxigeno
llega a las células mediante los gl6bulos rojos y la sangre y en consecuencia que si las células
necesitan mas oxigeno se necesita mas sangre y el corazén bombee mas rapido y que asi se acelera la
respiracion. (no celular).

No estoy de acuerdo con: Creo que ho se entiende muy bien esto de que estdn sometidas a una
actividad que no es normal ya que en mi opinion andar es una actividad normal y cotidiana. Creo que

Ana tendria que expresarse con mas claridad siguiendo un orden o de mas a menos especifico o al
revés

Representacion de la respuesta de Lorena:

. Cambio en -
Sistema Frecuencia
respiratorio cardio-respiratoria

necesitan

Sangre ]—’[ Células ]

Captado por
. Se necesita
Actividad
celular

Nutrientes

Oxigeno

Respiracion

celular
Energia

necesitan

queman

Frente al texto de Ana, Lorena no realiza ningin aporte conceptual. Comparte las
diferentes ideas que encuentra y centra su critica en la forma como esta escrito el
texto. A diferencia de los analisis anteriores, en este caso Lorena puede identificar
cuando un texto le genera dificultades para su comprension, lo cual la puede llevar a
realizar sugerencias tales como la de procurar ...expresarse con mas claridad
siguiendo un orden o de mas a menos especifico o al revés. Este tipo de criticas no
conceptuales fue evidente ademas en el analisis del texto escrito por Javier (ver
anexo) en el cual planteo que ...Creo que en esta pregunta deberia detallar mas que
ocurre con el oxigeno cuando esta dentro del organismo. Se deberia explicar como
éste llega a las células para que se pueda producir la reaccion que dice... Estos dos
tipos de criticas parecen estar mas cercanas al logro de una comprension global del
texto que se quiere criticar. En el primer caso mas desde perspectiva lingiistica
general y en el seqgundo més desde una vision global del proceso de la respiracion.

A continuacion presentamos las criticas de Lorena a preguntas especificas en las
cuales se relaciona la respiracion con otros procesos como el mantenimiento de la
temperatura corporal, la nutricion y la actividad fisica. La dinamica del analisis es
similar a la propuesta anteriormente, en la cual Lorena ademas de criticar los textos
de sus compafieros critica sus propias conceptualizaciones elaboradas en el curso
anterior. La intencionalidad de este andlisis es la de establecer la capacidad de la
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estudiante para actuar en forma critica frente a sus textos y a los de sus compafieros.
A continuacion presentamos los diferentes textos y los andlisis realizados.

Respuesta de Aida

El colibri consume tanto oxigeno porque lo necesita para enfriar su organismo ya que se
calienta debido a tanta actividad. Al volar se aumenta la temperatura debido al movimiento
de las alas y por esa razén debe consumir mas oxigeno.

Esta de acuerdo con:
Estoy de acuerdo que al hacer ejercicio el cuerpo del colibri puede aumentar la temperatura.
Esté en desacuerdo con:

No creo que el aumento de temperatura corporal sea el causante del aumento de consumo de
oxigeno.

Las respuestas anteriores muestran que la estudiante no precisa la relacién entre el
consumo de oxigeno y la temperatura corporal. Aunque reconoce que el ejercicio
puede llevar al incremento en la temperatura no hace referencia a aspectos
moleculares a partir de los cuales se expliqgue mencionada relacion. En su segunda
respuesta se observa confusion en la forma de relacionar las ideas contenidas en su
texto.

Pregunta:

El colibri cuando esta volando esta gastando mas oxigeno y a la vez esta gastando hidratos de
carbono que ha tomado de las flores. EI oxigeno se necesita para poder realizar la combustion
en el interior del organismo del colibri.

Esta de acuerdo con:

El colibri necesita mas energia cuando vuela y ésta se obtiene de la combustion realizada
dentro de su organismo.

Esta en desacuerdo con:
No estoy segura de que se gasten hidratos de carbono y que estos se tomen de las plantas.

En sus respuestas no identifica con precision cual es la fuente de energia. Relaciona
la produccion de energia con un proceso de combustion a nivel sistémico.

En cuanto al texto:
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Al volar el colibri consume mas oxigeno porque asi se produce la energia que necesita para
poder volar. El colibri produce energia con el oxigeno contenido en el aire, ésta energia es
utilizada para muchas funciones.

Esta de acuerdo con:

Creo que Marta tiene razon con que el colibri consume el oxigeno que necesita y que este
oxigeno se utiliza para diferentes funciones

Esta en desacuerdo con:

No estoy segura que produzca energia solamente con el oxigeno del aire, creo que en el
interior se produce una reaccion de combustion en la que se queman nutrientes. Es de esta
combustidn de la que se obtiene energia.

En estas dos respuestas Lorena trata de precisar la funcion del oxigeno. En primer
lugar acepta ideas vitalistas en las que la energia se produce a partir del oxigeno,
mientras en su segunda respuesta plantea la existencia de una reaccion de
combustion en la que participa el oxigeno.

En el analisis del juicio critico ademas de estudiar la forma como los estudiantes
critican los textos de sus comparfieros analizamos como actlan frente a sus propios
textos, escritos en el curso anterior; a continuacion nos referiremos a este analisis,
para el cual se entrego a los estudiantes los cuestionarios resueltos por ellos mismos
en el curso anterior y con base en lo que habian escrito debian especificar con que
estaban o no de acuerdo.

Pregunta 1: No existe relacion entre los procesos de respiracion y de nutricion

Respuesta inicial.
Desacuerdo. La respiracion celular se puede efectuar gracias a la combustién de los
nutrientes por lo tanto hay una relacion entre la nutricion y la respiracion

Respuesta final:
Estoy de acuerdo con: La relacion que puse el afio pasado. Si para efectuar la respiracion
celular es necesaria la combustién de nutrientes sera necesario tener nutrientes (mediante la
nutricion).

Estoy en desacuerdo con: Afadiria que también es necesario el oxigeno.
Observamos que la estudiante mantiene las mismas ideas en sus dos respuestas.

Continua considerando que la respiracion es una combustion en la que no llega a
especificar aspectos moleculares.

Pregunta 2: Al respirar, el oxigeno nos da la energia que necesitamos para nuestras
funciones.
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Respuesta inicial:

Desacuerdo. El oxigeno ayuda a que se produzca la energia que necesitamos para nuestras
funciones.

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con: Que el oxigeno ayuda a que se realicen las reacciones de combustion
necesarias para la produccion de energia necesaria para nuestras funciones.
Estoy en desacuerdo con: Espacio en blanco.

En estas respuestas se mantiene la idea de que el oxigeno ayuda a producir la
combustion necesaria para la obtencion de energia. No observamos el aporte de
nuevas ideas provenientes del estudio de diferentes puntos de vista de la respiracion.
En ningun momento hace referencia, por ejemplo, a los procesos de transporte de
hidrogeniones o de los procesos de oxidacion y reduccion asociados al modelo
molecular de la respiracion

Pregunta 3: La respiracion es semejante a la combustion?

Respuesta inicial:

Acuerdo. Es comparable a la llama de una vela o una cerilla. Sin oxigeno no se puede
combustir ni se puede efectuar la respiracion.

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con: Que para ambas reacciones es necesario el oxigeno
Estoy en desacuerdo con: Afadiria que para la respiracion celular es necesaria una
combustion de nutrientes.

Pregunta 4: Un animal cuando se muere se enfria?

Respuesta inicial:

Acuerdo. Sus organismos ya no hacen funciones, no necesita energia. Como no respira no
puede liberar energia y por lo tanto no libera calor.

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con: Que cuando el organismo ya no hace sus funciones no necesita ni
desprende energia y por lo tanto no desprende calor.

Estoy en desacuerdo con: Tal vez entre que se muere y se enfria pasa un tiempo ya que tiene
que haber un tiempo para que se acabe de desprender toda la energia acumulada.

Las respuestas a las preguntas 3 y 4 muestran una estructura similar a las ya
discutidas. No se aportan puntos de vista diferentes a los enunciados en las
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respuestas iniciales. De igual manera se mantiene la semejanza entre los procesos de
combustion y respiracion.

Pregunta 5: Las células utilizan oxigeno para producir gas carbonico?

Respuesta inicial:

Acuerdo. En la respiracion celular se utiliza el oxigeno (aparte de nutrientes) para liberar
CO2 (y agua).

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con: Que en la respiracion celular de la combustion de los nutrientes (con
02) se desprende CO2, agua.
Estoy en desacuerdo con: y afiadiria energia.

En estos dos textos Lorena muestra nuevamente su posibilidad de estar de acuerdo
con algunas de sus ideas iniciales y en desacuerdo con otras. Puede aportar conceptos
especificos que no estaban presentes en su primera respuesta.

Conclusiones generales del analisis metacognitivo

El andlisis conjunto de las respuestas de Lorena nos permite concluir
provisionalmente acerca aspectos conceptuales, metaconceptuales y metacognitivos.
Destacamos inicialmente el hecho de criticar preferentemente las ideas de manera
individual y desde una perspectiva conceptual. Los aportes encontrados en los
diferentes textos analizados se refieren casi exclusivamente a aspectos conceptuales.
De igual manera sigue la secuencia de ideas contenidas en los textos que analiza, lo
cual nos lleva a pensar en la poca capacidad de distanciamiento frente al texto
analizado. Al parecer las criticas estdn motivadas por las ideas individuales
encontradas en los textos y no por la aprehension del sentido global del texto que
analiza.

Este poco distanciamiento del texto analizado podria conducir a una baja capacidad
para reconocer posibles errores presentes en los textos. Lorena al parecer sigue las
ideas del texto sin llegar a ser consciente de las posibles contradicciones o
inconsistencias que éste contiene (ver analisis del juicio critico), lo cual puede estar
relacionado con cierta dificultad para visualizar el proceso completo que quiere
explicar. Lorena al parecer tiene dificultad para mostrar su desacuerdo con los textos
analizados, no obstante estos contengan ideas pertenecientes a diferentes paradigmas
de la respiracion.

En cuanto a los textos que ameritaban aclaracion encontramos que Lorena esta de
acuerdo con 5 de ellos, lo cual nos puede indicar inicialmente su poca capacidad de
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critica frente a los textos que analiza. Considera que en la respiracion: se transforma
el CO2 en oxigeno, se produce energia a partir del oxigeno, se produce CO2 a partir
del oxigeno y que en las células se produce la combustién del oxigeno. Una baja
capacidad de critica puede estar intimamente relacionada con la generalizacion en
maltiples atributos o con la generalizacion en los atributos esenciales de diferentes
modelos explicativos.

Consideramos que en el caso de Lorena su proceso de generalizaciéon no la lleva a
realizar explicaciones sincréticas de los fenomenos analizados, sino que le permite
elaborar explicaciones dentro de los dos modelos explicativos que ella utiliza. Desde
esta perspectiva de andlisis la validez de sus aportes estaria intimamente relacionada
con el contexto en el cual se realiza dicha critica.

Anélisis sobre la regulacion

Este andlisis se realizé con base en los cuestionarios ¢Sé lo que estoy haciendo? (ver
cuadro 1); Lorena piensa que conoce bien/regular los conceptos y que los
procedimientos realizados para llegar a las respuestas los hizo bien/regular. Cree que
sus respuestas son incompletas. Dice que penso6 en un plan general para llegar a las
respuestas y que este plan unas veces funcion6 bien y otras no. Dentro de las razones
que propone destacamos:

Porque no confio en los conocimientos a que he recurrido, no se si eran los que debia
relacionar.

Porque hallo respuestas que me han parecido completas

Porque no tenia los conocimientos necesarios y no sabia como relacionarlos.

Pero creo que las respuestas son incompletas ya que me falta seguridad en escribir y
relacionar conceptos. A parte creo que ha funcionado porque he llegado a algo.

Las diferentes etapas propuestas para llegar a resolver las preguntas planteadas son:

Leer y entender la pregunta.
Intentar relacionar los conceptos
Pensar la respuesta (ordenar ideas).
Escribir el resultado.

el N =

Cada una de las etapas antes descritas puede contener a su interior un conjunto de
pasos sobre los cuales Lorena no hace referencia. No especifica por ejemplo si
emplea alguna estrategia de lectura que le permita comprender mejor las preguntas
que analiza. Al parecer la estudiante no tiene un conocimiento detallado de como
logra entender las preguntas que se le hacen. Algo similar podemos decir de las
siguientes tres etapas propuestas. Aunque destaca la importancia de relacionar los
conceptos para llegar a la respuesta, no hace mencion de cdmo hacerlo ni de que
aspectos prioriza 0 no en el momento de establecer mencionadas relaciones. De igual
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manera no especifica si privilegia alguna estrategia para ordenar sus ideas y para
llegar a las conclusiones derivadas de sus pensamientos sobre los conceptos
involucrados en la respuesta.

Si bien en el proceso que nos puede llevar a encontrar posibles soluciones a los
problemas el planteamiento de etapas es importante, conviene destacar la
importancia que tiene el conocimiento, tanto tedrico como practico, de posibles pasos
mas finos que nos faciliten de alguna manera llegar a las respuestas. Cada una de las
etapas antes planteadas por Lorena puede contener a su interior un conjunto de pasos
que en Ultima instancia son los verdaderamente responsables del proceso que
conduce a la elaboracion de las respuestas. La estudiante no parece tener
conocimiento de las estrategias que le permiten pensar los problemas y obtener las
respuestas correspondientes.

Analisis sobre la conciencia metacognitiva.

En el Andlisis de la conciencia metacognitiva de Lorena, nos centramos en el estudio
del conocimiento que tiene del proposito de las actividades que se le proponen y de
la conciencia que tiene de su progreso personal en el tema estudiado.

En cuanto a la finalidad de la actividad encontramos que Lorena considera tanto
aspectos de orden conceptual

27) Encontrar la variacién del crecimiento de bacterias en funcion de la
concentracion de glucosa y de la presencia de oxigeno.
28) Poner en relacidn conocimientos de energia calorifica y tiempo.

Como cognitivo

29) Creo que era ver si sabiamos a partir de unos datos llegar a conocimientos
o conclusiones.
30) Saber identificar errores y saber como escribir una mejor respuesta.

Aunque encontramos una referencia muy general a estos dos ordenes intencionales
de las actividades propuestas, es importante destacar que Lorena dirige sus
reflexiones de manera especifica a cada uno de ellos. En 27 y 28 la estudiante se
refiere de manera especifica a conceptos, mientras que en 29 y 30 tiene la capacidad
de tomar distancia de los conceptos incluidos en la pregunta y pasa a referirse
especificamente a aspectos metaconceptuales (saber identificar errores) y
metacognitivos (saber escribir una mejor respuesta).

Lorena considera que progresa adecuadamente en el curso de biologia. Destaca que
es una asignatura que le gusta y que se le da bien (ver tabla 5. 23). Cree que sus
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respuestas no seran consideradas adecuadas por su profesor debido a que él esperaria
unas respuestas mas claras y mas completas. Destaca en forma reiterada que siempre
es posible mejorar, lo cual podria llegar a constituirse como una autojustificacion de
su desempefio acadéemico. Consideramos importante mencionar que a pesar de
considerar que progresa adecuadamente en el curso, en todo momento cree que en
sus respuestas los conceptos no estan claros y que ademas son incompletos.

5. 3. 4. Analisis motivacional

Para la recoleccion de informacion se presentd a los estudiantes un cuestionario con
5 conceptualizaciones diferentes frente a las cuales debian decir con cual estaban
maés de acuerdo y con cual més en desacuerdo. Una vez contestado esto, se les pidid
que realizaran su propia descripcion, con base en los textos analizados.

Se identifica mas con un estudiante concienzuda:

Prefiero que no hayan confusiones a la hora de entender ejercicios o trabajos, de todas
formas no hace falta que me digan el camino que debo de seguir pero si ser claros a la hora
de explicar lo que quieren. También pienso que en la clase se debe preguntar si no se
entiende ya que luego es peor, pierdes una explicacion y todas las que se derivan de esta.

y menos como un estudiante buscadora de éxito y curiosa:

Porque no me interesa mucho trabajar en casa con mucha informacion, me cuesta ponerme
a hacer lo que realmente debo hacer y en cambio miro muchas cosas que no "interesan". Me
gusta atender a clase, prefiero que me expliquen cosas me interesa mas y no me esfuerzo.
Por otro lado pienso que es cierto que va bien poder contar con los amigos por si algun
dia... no tienes muchas ganas de venir jun mal dia lo tenemos todos!

Su propia descripcién como estudiante es:

A mi me gusta estudiar en grupo a pesar de que algunas materias prefiero estudiarlas sola.
Me gusta estar atenta en clase y enterarme de lo que hago, si no es asi me bloqueo y cuando
llego a casa me siento mal. No me importa que manden trabajo mientras dejen tiempo
suficiente y expliquen claramente lo que quieren (para evitar confusiones). Pienso que
estudiar es importante pero que no lo es todo en esta vida y por eso si algiin examen no va
tan bien intento remediarlo pero sin derrumbarme del todo. En los exdmenes siempre me
pongo nerviosa (también si he estudiado). Pienso que tengo suerte de tener amigos porque
estudiar puede ser mas divertido.

Dentro de los aspectos mas destacables resaltamos la valoracion positiva que da a
que en las clases se den buenas explicaciones, tanto a nivel de los conceptos como de
las actividades que se proponen. Llama la atencién la permanente insistencia sobre la
calidad de las orientaciones que debe realizar el profesor. Plantea que le gusta estar
atenta en las clases y comprender lo que hace, ademas, prefiere el trabajo en la clase
que las actividades planteadas para la casa, frente a las cuales no tiene inconveniente

213



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

en realizar si se han dado las orientaciones adecuadas. Considera importante que en
las clases se pregunte sobre las dudas que se tienen. Como ultimo aspecto
destacamos la importancia que concede al trabajo en grupos tanto en lo relacionado
con aspectos directamente conceptuales como en cuanto hace que el estudio sea mas
divertido.

Conclusiones sobre el andlisis metacognitivo realizado para Lorena:

El anélisis sobre la categoria metacognicion con sus tres subcategorias: conocimiento
sobre cognicion, conciencia metacognitiva y regulacion nos permite proponer las
siguientes conclusiones provisionales:

Sobre el conocimiento.

Considera que los conceptos relacionados con la respiracion los conoce
bien/regular.
Cree que las respuestas que ha dado a las diferentes preguntas son incompletas y
poco claras.

Sobre la regulacion.

Propone planes generales para resolver las preguntas propuestas. Estos planes en
ocasiones le funcionan bien y en otras no.

El plan propuesto estd constituido por etapas generales que carecen de
especificidad.

No parece tener conocimiento sobre las estrategias que le permiten pensar los
problemas y obtener las respuestas correspondientes.

Conciencia metacognitiva.

Considera que progresa adecuadamente en el curso de biologia.

Cree que sus respuestas no son adecuadas debido a que son poco claras e
incompletas.

Muestra cierta actitud autojustificadora de su desempefio académico.
Diferencia al menos dos finalidades de las actividades realizadas. En sus
criticas hace referencia principalmente a aspectos conceptuales, sin embargo
puede hacer reflexiones aisladas sobre aspectos cognitivos.
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Tabla 5. 23: Resumen de aspectos metacognitivos planteados por Lorena en los cuestionarios 1 y 2
MB: muy bien; B: bien; R: regular; NS no sabe; M: mal; C: completa; I: incompleta

Pregunta
Nomb S los conceptos Hice el procedimiento La respuesta es Plan General Etapas Prop sito de la Progreso Tus respuestas son
re actividad consideradas adecuadas
Se pens Funcion por el profesor
MB | B R NS |[MB | B R M C 1 NS Si No Si No Si | No Si No Si | No

Lorena X X X X X | Creo que era ver si X | X
Porque no conf o en los Entender la pregunta. sab amos a partir de Es una asignatura que me | Supongo que |
conocimientos a que he Intentar relacionar unos datos llegar a gustay que m s 0 menos | esperar a unas
recurrido, no se si er n los | conocimientos. conocimientos o entiendo y se me da bien. | respuestas m s claras y
que se deb an relacionar. | Ordenar ideas. conclusiones. A pesar de que siempre se | con los conceptos m s

Escribir. puede hacer m s de lo que | claros.
se hace.

Lorena X X X X | | X | X | Encontrar la variaci n X | | X
Porque hallo respuestas Leer y entender las del crecimiento de Porque es una asignatura | No lo s ya que depende
que me han parecido preguntas. bacterias en funcinde | que me gusta y creo que de la explicaci n que
completas. Razonar y encontrar la concentraci n de se me da bien, pero creo haya dado 1en clase,

relaciones entre glucosa y de la que siempre se puede pero creo que faltar
conceptos. presencia de O2. hacer m s de lo que se algo.

Pensar las respuestas. hace.

Escribir correcta y

ordenadamente.

Lorena X X X X | | | X X | Poner en relaci n X | | X
Porque no ten a los Entender la pregunta. conocimientos de Porque me gusta la Porque creo que faltan
conocimientos necesarios | Estudiar conocimientos. | energ a calor fica y asignatura y lo paso bien, | muchos conceptos y
y no sab a ¢ mo Relacionar tiempo. pero supongo que siempre | Supongo que no es una
relacionarlos. conocimientos. se debe mejorar. respuesta completa.

Escribirlos.

Lorena X X X X | | X | X | Saber identificar errores X | | X
Pero creo que las Leer y entender la y saber ¢ mo escribir Porque es una asignatura | Creo que le gustar a
respuestas son pregunta. una mejor respuesta. que me gusta y no me m s si fueran m s
incompletas ya que me Relacionar conceptos. cuesta estudiar. A pesar completas.
falta seguridad en escribir | Pensar en la pregunta y de ello a veces olvido
y relacionar conceptos: A | la posible respuesta. algunos conceptos,
parte creo que ha Escribir el resultado. siempre se puede mejorar.
funcionado porque he
llegado a algo.
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¢ No me importa que manden trabajo mientras dejen tiempo suficiente y expliquen

( claramente lo que quieren (para evitar confusiones).
Del proceso ...ser claros a la hora de explicar lo que quieren...
del o y Prefiero que no hallan confusiones a la hora de entender ejercicios o trababo.
aprendizaje
( Valoraci n < \
Extr nseca. r
A mi me gusta estudiar en grupo a pesar de que algunas materias prefiero estudiarlas sola.
Pienso que tengo suerte de tener amigos porque estudiar puede ser mas divertido
[ \ Intr nseca. Pienso que estudiar es importante pero que no lo es todo en esta vida.
\
Frente al proceso de
aprendizaje de la
ciencia
de los conceptos .
Zient ficos P ( Me gusta estar atenta en clase y enterarme de lo que hago, si no es as me bloqueo
Me gusta atender a clase, prefiero que me expliquen cosas, me interesa m s y no me esfuerzo
Actividades de Porque no me interesa mucho trabajar en casa con mucha informaci n, me cuesta ponerme a hacer lo
. que realmente debo hacer y en cambio miro muchas cosas que no "interesan”.
ense anza/aprendizaje <
Aspectos \ X . .
motivacionales ...no hace falta que me digan el camino que debo de seguir...

\ Tambi n pienso que en la clase se debe preguntar si no se entiende ya que luego es peor

Frente a la ciencia
y alos conceptos
cient ficos

Figura 5. 23: Principales motivaciones de Lorena frente a las ciencias y al aprendizaje de los conceptos cient ficos
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5. 3. 5. Discusion general de los aspectos conceptuales de Lorena

5. 3. 5. 1. ;Uno o multiples tipos de explicacion sobre la respiracion?

Lorena en sus textos se refiere a la respiracién desde dos modelos: como a un
proceso de intercambio de gases y como una combustion. Al interior de estos dos
modelos sus respuestas son consistentes. Relaciona la obtencién de energia,
principal funcidn de la respiracion, con la combustidn, est4 de acuerdo con los textos
que se refieren a la respiracion como proceso relacionado Unicamente con el
transporte de gases y, a su vez, comparte las ideas de quienes piensan que la
respiracion es una combustion.

No obstante, al presentar dos conjuntos de ideas consistentes, su nivel de
generalizacién alcanzado no le permite aun identificar las ideas centrales de cada
uno de estos tipos de explicacion. Sus textos y los comentarios sobre los textos de
sus comparieros son poco coherentes. No utiliza explicaciones en las que incluya
aspectos moleculares, ni hace referencia a diferentes organelas celulares en el
proceso de la respiracion. Puede identificar diferencias entre los dos tipos de
explicaciones mencionados, sin embargo, en sus respuestas mezcla continuamente
diferentes modelos explicativos. EI haber empezado a generalizar el proceso de la
respiracion en dos conjuntos de ideas pertenecientes a modelos explicativos
diferentes, le permite realizar aportes y criticas a los textos de sus compaferos desde
estas dos perspectivas explicativas.

En cuanto a las diferentes funciones
asignadas al oxigeno encontramos que la
..para ello (generar energia) necesita estudiante considera que a partir de este
oxigeno y libera dioxido de carbono. elemento se obtiene energia y, ademas,
que es necesario para la combustion de
los nutrientes (ver recuadro). Lorena no

Algunas ideas de Lorena

...la respiracion celular se efectda para
producir energia y necesita la respiracion

(oxigeno) para poder efectuarla... asigna al oxigeno una funcion “dnica”

dentro de la respiracion, lo cual la lleva a
...sin oxigeno no se puede combustir (sic) ni elaborar explicaciones hasta cierto punto
se puede efectuar la respiracion. contradictorias. A diferencia de la
... se utiliza el oxigeno (a parte de ConSISt(?nCIEfl, y ~mayor grgdo . de
nutrientes) para liberar CO2 y agua . generalizacion en las explicaciones
Tomado de analisis Lorena) centradas en el intercambio de gases, las

explicaciones en las que se refiere al
oxigeno se caracterizan por ser poco
consistentes.
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Es importante anotar que no obstante la variedad de funciones asignadas al oxigeno
dentro del modelo de la combustion, la estudiante prefiere realizar sus explicaciones
al interior de este modelo y no desde el modelo del intercambio de gases. Al parecer,
reconoce que las explicaciones centradas en el intercambio de gases no le permiten
explicar de manera significativa las preguntas que se le presentan y opta por realizar
sus explicaciones tomando ideas del modelo de combustion al interior del cual ubica
las diferentes funciones asignadas al oxigeno. En sintesis, consideramos que Lorena
emplea béasicamente dos modelos para explicar los fenémenos relacionados con la
respiracion: a partir de un modelo general de intercambio de gases y en segundo
lugar, integra las multiples funciones del oxigeno al modelo de la combustién a nivel
sistémico, (ver figura 5.24).

A Modelo vitalista

<& Modelo Int. de gases
O Modelo combustion
O Modelo quimiosmético
_+ Modelo débil

(O Modelo sélido

—» Relacion de integracion

— Relacién simple

Figura 5. 24 : Principales tipos de explicacion
encontrados en las respuestas de Lorena

En un analisis mas detallado acerca de 12 preguntas realizadas las cuales se
seleccionaron para determinar si la estudiante identificaba los cuatro modelos
explicativos (ver anexos 2 y 4), corroboramos que Lorena sitla sus respuestas desde
los modelos del intercambio de gases y de la combustion a nivel sistémico, (ver tabla
5.24).

Tabla 5. 24 : Respuestas de la estudiante a preguntas especificas para los
diferentes modelos explicativos. Con x se ubica la respuesta segun los
modelos analizados. Con no se indican aquellas respuestas con las cuales
no esté de acuerdo.

Modelo Preguntas
explicativo | Vitalista I. gases Combustion Molecular
1 2 | 3] 4|5 6 7 | 8 9 | 10 |11 |12
Vitalista X | no
I. gases X | X | X X
Comb. Sist. X X X X X
Comb. Cel.
Molecular e | e | e
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5. 3. 5. 2. ¢ Evolucionan las ideas de Lorena acerca de la respiracion?

Observamos estabilidad de las ideas expresadas por Lorena en los diferentes textos
escritos. Mantiene en sus respuestas finales explicaciones consistentes acerca del
intercambio de gases y a la vez conserva algunas de las ideas iniciales acerca de las
diferentes funciones del oxigeno dentro del proceso de la respiracion, (ver recuadro).

En cuanto al oxigeno reconoce que tanto
Algunas ideas estables de Lorena en la combustién como en la respiracion
se necesita oxigeno y mantiene la idea de
Considera que la principal funcion de la que este elemento ayuda a producir la
respiracion es la produccion de energia energia o a que se realicen las reacciones

ue se da por un proceso de combustién Ay . .
gnw Ceﬁj,ar_ P de combustion que liberan energia. En

Piensa que en la respiracion el CO2 se cuanto al proceso de la respiracion
forma por la reaccion entre la glucosa y conserva la idea de que para que se
el oxigeno. realice la combustion celular es

No da explicaciones a nivel molecular
de los diferentes fendmenos
estudiados...

necesaria la combustion de nutrientes.
Observamos en este caso cierta
diferenciacion entre combustion vy
Tomado de analisis Lorena. respiracion; al parecer Lorena sugiere
cierta secuencia entre estos dos procesos:
primero se realiza la combustion de los
nutrientes 'y  posteriormente la
respiracion.

Al parecer, el impacto que sobre sus ideas iniciales tuvo el estudio de diferentes
puntos de vista acerca de la respiracion no le permitié la elaboracion de
explicaciones desde otros modelos explicativos.

El analisis conceptual realizado durante los dos cursos académicos nos muestra cierta
evolucién conceptual débil (Carey, 1985, 1992), en relacion con las ideas vitalistas
y el modelo de combustion a nivel sistémico planteadas inicialmente, (ver figura).
Lorena en sus respuestas iniciales consideraba que el oxigeno, ademas de cumplir
otras funciones, producia energia para el organismo, posteriormente pasa a
especificar que el proceso que permite obtener la energia es una combustion en la
cual se quema la glucosa y se obtiene CO2. La importancia de este cambio en la
funcién asignada al oxigeno reside basicamente en cierto debilitamiento de las
explicaciones vitalistas con el consecuente fortalecimiento del modelo de combustidn
a nivel celular. Desde la hipétesis de la compatibilidad (Pozo, 1999), observamos el
enriquecimiento conceptual del modelo de combustion celular en el que establece
relaciones entre la nutricion y la produccion de energia. No observamos evolucion de
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ninguna idea que haga referencia a aspectos moleculares o a detalles especificos de la
ubicacion de la respiracion a nivel de las organelas celulares.

Modelos
finales

A Modelo vitalista
<& Modelo Int. de gases

< Modelo combustion

Evolucion
conceptual

O Modelo quimiosmatico
™+ Modelo débil
O Modelo sélido

Hechos sobre —» Relacion de integracion

respiracion — Relacion simple

>~ Relacion de diferenciacion

Modelos
iniciales

Figura 5. 25 : Diferentes modelos explicativos empleados por Lorena. Se destacan
los modelos de combustién e intercambio de gases como los mas estables.

La figura 5. 26 representa la consolidacién del modelo de combustion a nivel celular.
Las ideas propias del modelo de intercambio de gases permanecen estables durante
los dos cursos académicos. No sucede los mismo con ciertas ideas vitalistas las
cuales dejan de ser empleadas para explicar la fuente de energia. La consolidacion el
modelo de la combustion viene determinada por una mayor definicién de las ideas
que constituyen el modelo y que son empleadas para realizar las explicaciones. En
otras palabras, la evolucién conceptual encontrada se restringe a una mayor
generalizacion de las ideas que constituyen el modelo de combustion.

Figura 5. 26: Evolucién del modelo de combustién. En el modelo inicial integra de
manera débil ideas sobre nutricion (N), ejercicio (E) y temperatura corporal (T). En
el modelo final se observa la consolidacion del modelo de combustion a nivel
celular y la integracion de ideas vitalistas al modelos de combustion.
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5. 3. 5. 3. Algunas caracteristicas del discurso escrito de Lorena que facilitan u
obstaculizan su evolucién conceptual

Acerca de la coherencia de los textos.

Los textos escritos por Lorena presentan coherencia global funcional, (van Dijk
1989). Puede identificar en las preguntas que se le plantean distintos niveles
organizativos que influyen en su respuesta, como el ambiente, el sistema respiratorio
y las células, lo cual nos muestra cierta capacidad para reconocer en la pregunta la
complejidad que el proceso que quiere explicar involucra, independientemente de las
ideas que contenga el texto. Al reconocer posibles componentes generales de su
respuesta ha logrado identificar el sentido global de la pregunta realizada.
Destacamos asimismo el uso de proposiciones unificadoras con las que trata de
vincular las diferentes ideas expresadas, (ver analisis cognitivo-linguistico).

| Otro aspecto que nos sugiere la
12 coherencia global funcional en el texto
| ('?Ej:gr“i;?vo analizado es la presencia de conceptos
con sentidos diferentes, en distintos
T ------------- ‘ parrafos. Tal es el caso, por ejemplo, de
- I los conceptos de actividad (ver figura,
numeros 12 y 23), cuerpo (numeros 4y
18), energia (nimeros 11 y 25). A pesar
de que en cada una de estas ideas-
concepto se emplea el mismo término, el
significado que éste contiene es diferente
segun el “momento” en el cual se utiliza;
el concepto de energia (11) esta ubicado
e e £ dentro de un discurso descriptivo en el
Discurso explicativo que se afirma que las células producen
energia que es utilizada para las
diferentes actividades, mientras que el
sentido del concepto de energia (25) se ubica dentro de un discurso explicativo en el
cual se establece una relacion causal directa entre el esfuerzo fisico y la demanda de
energia. En esta misma linea de pensamiento nos podemos referir a los conceptos de
actividad, de cuerpo, de sangre..., los cuales tienen diferentes sentidos a lo largo del
discurso escrito.

Discurso
descriptivo

Al parecer la estudiante elabora sus explicaciones a partir de las ideas que tiene
acerca de la respiracion y de las ideas que encuentra significativas en los textos que
analiza. Esto nos distancia en parte del hecho de considerar al lenguaje solo como
vehiculo comunicativo y de expresion de nuestros pensamientos y nos acerca a
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considerarlo como una herramienta para la construccion de los modelos con los
que interpretamos el mundo. En tal sentido, el lenguaje ademéas de servirnos para
expresar nuestros pensamientos acerca de los fendmenos, nos es til para construir
nuestra propia vision del fenémeno.

¢, Como es la estructura de los textos escritos por Lorena?

El 64% de conectores empleados por
Lorena son de certeza y de lugar. Sigue
una secuencia deductiva en la

4.2. ;Como crees que va cambiando la
concentracion de glucosa en cada tubo de

ensayo?
elaboracion de sus textos, inicialmente
Las bacterias utilizan la glucosa como especifica los aspectos generales los
fuente de energia, si hay mas bacterias cuales posteriormente pasa a desarrollar
g?ce?'ta.“ mas glucosa y por lo tanto de manera descriptiva. La razon de
isminuird. Por otra parte en los tubos que . C.
haya més (glucosa) podia haber més relaciones  causales descriptivas a
crecimiento. (Tomado de Analisis Lorena). explicativas es de 5:1 y la razon de
relaciones causales directas a complejas
es de 5:1.

5. 3. 5. 4. Algunas caracteristicas metacognitivas y motivacionales que facilitan u
obstaculizan su evolucién conceptual

¢ Queé clase de criticas puede realizar Lorena?

En las criticas que realiza Lorena a los textos de sus compafieros encontramos que
puede distanciarse parcialmente de las ideas contenida en el texto que analiza.
En tal sentido encontramos que identifica las diferentes ideas contenidas en el texto
lo cual le permite relacionar ideas de diferentes partes del texto y a su vez puede
realizar aportes de caracter puntual. A diferencia de Teresa, quien repite
tautologicamente el texto que analiza, y de Jonds, quien se distancia tanto de la
estructura como del significado del texto base y genera sus criticas de manera
relacionada pero independiente del texto, Lorena se ubica en un punto medio en el
que puede tomar distancia de la estructura superficial del texto base pero a su vez no
logra elaborar una critica global al texto analizado. A continuacion ilustramos lo
anterior, (ver figura 5.27): en los textos destacamos la capacidad para distanciarse de
la estructura superficial del texto que analiza; en la figura mostramos la estructura
general de las criticas, las cuales conservan tanto las mismas ideas (representadas por
nlmeros), como una secuencia similar (representada con lineas gruesas), que las que
contiene el texto base.
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Figura 5. 27: Representacion de la secuencia de ideas utilizadas por Lorena en una de
sus criticas a un texto de un compafiero. En la figura izquierda se representa la secuencia
de ideas en el texto base; en la figura derecha se muestra la secuencia propuesta por la
estudiante. Con lineas fuertes la secuencia enfatizada por la estudiante; los ndmeros
representan los diferentes conceptos empleados en la explicacion. Con las elipses se
muestran los conceptos aportados por la estudiante.

Lorena critica en forma independiente las ideas que contiene el texto y lo hace
principalmente desde la perspectiva conceptual. Al parecer las ideas que le sugiere
el texto estan motivadas por las ideas individuales encontradas en él. El poco
distanciamiento de las ideas del texto la lleva a no encontrar posibles contradicciones

0 inconsistencias presentes en los textos.

Texto base: A través de la respiracion
nosotros cogemos el oxigeno, este oxigeno es
transportado por la sangre y llega hasta las
células. Las células utilizan este oxigeno para
producir energia y también para producir
dioxido de carbono y agua.

Estoy de acuerdo con: Estoy de acuerdo que
el oxigeno llega a las células a través de la
sangre (mas correctamente de los glébulos
rojos). ...se utiliza oxigeno para producir una
reaccion que desprende energia, CO2 y
agua.

No estoy de acuerdo con: Tal vez
especificaria que con son los glébulos rojos
los que transportan el O2. Afadiria que la
energia que se desprende de la reaccién la
utilizan después musculos...etc.

Frente al texto base Lorena puede
aportar nuevos conceptos y referirse a
la forma como esta escrito el texto que
analiza. La estudiante puede identificar
cuando un texto le genera dificultades
para su comprension, lo cual la puede
llevar a realizar sugerencias tales como
la de procurar... expresarse con mas
claridad siguiendo un orden o de més a
menos especifico o al revés; o a escribir
expresiones como: ...Creo que en esta
pregunta deberia detallar mas que
ocurre con el oxigeno cuando esta
dentro del organismo. Se deberia
explicar como éste llega a las células
para que se pueda producir la reaccion
que dice... Estos dos tipos de criticas
pueden ser un “primer” indicio del logro
de una comprension global del texto que

se quiere criticar. En el primer caso desde perspectiva general de la estructura del
texto y, en el segundo, desde una visién global del proceso de la respiracion.

Acerca de la regulacion
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Las diferentes etapas propuestas para responder las preguntas planteadas son
generales, dentro de las cuales menciona: leer y entender la pregunta, relacionar los
conceptos, pensar la respuesta, escribir el resultado. Al parecer la estudiante no
tiene un conocimiento detallado de cémo logra entender las preguntas que se le
hacen y de como llega a sus respuestas finales. Si bien en el proceso que nos puede
llevar a encontrar posibles soluciones a los problemas el planteamiento de etapas es
importante, conviene destacar la necesidad de definir pasos mas finos en el proceso
que nos lleva a la respuesta final. Cada una de las etapas antes planteadas por Lorena
puede contener a su interior un conjunto de pasos que en Ultima instancia son los
verdaderamente responsables del proceso que conduce a la elaboracion de las
respuestas. La estudiante no parece tener conocimiento acerca de las estrategias que
le permiten pensar los problemas y obtener las respuestas correspondientes.

En cuanto a la finalidad de la actividad En cuanto a la finalidad de la actividad
encontramos que Lorena considera tanto encontramos que Lorena diferencia
aSpeCtos de orden conceptual ciertos aspectos conceptuales de otros

Encontrar la variacion del crecimiento

de bacterias en funcién de la cognitiv.os. Aunque encontramos una
concentracion de glucosa y de la referencia muy general a estos dos
presencia de oxigeno. ordenes intencionales de las actividades
Poner en relacion conocimientos de propuestas, es importante destacar que la
energia calorifica y tiempo. estudiante dirige sus reflexiones de
Como cognitivo manera especifica a cada uno dg ellos,
Creo que era ver si sabiamos a partir de (ver recuadro). Puede referirse a
unos datos llegar a conocimientos o conceptos especificos (relacion entre
conclusiones. crecimiento bacteriano, concentracion de
Saber identificar errores y saber como glucosa y demanda de oxigeno), a

escribir una mejor respuesta.

Tomado de Analisis Lorena. aspectos méas de orden metaconceptual

(saber identificar errores) y de orden
metacognitivo (saber escribir una mejor
respuesta).

...no hace falta que me digan el camino que

debo dg sequir pero si ser claros a la hora Lorena considera que progresa
de explicar lo que quieren. ...

.. N0 me interesa mucho trabajar en casa adecuadamente en el cu_rso de biologia.
con mucha informacién, me cuesta ponerme Destaca que es una asignatura que le
a hacer lo que realmente debo hacer y en gusta y que se le da bien (ver anexo).
cambio miro muchas cosas que no | Cree que SUS respuestas no seran
interesan”. Me gusta atender a clase, | .qnsjderadas adecuadas por su profesor
prefiero que me expliquen cosas, me ) . . .
interesa mas y no me esfuerzo. ... debido a que,el esperaria que fueran mas

Me gusta estar atenta en clase vy claras 'y mas completas. Destaca en
enterarme de lo que hago, si no es asi me forma reiterada que siempre es posible
blogueo y cuando llego a casa me siento mejorar, lo cual podria llegar a

mal. ...Pienso que estudiar es importante | oqngtityirse como una autojustificacion
pero que no lo es todo en esta vida ....
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de su desempefio académico. Se identifica mas con una estudiante concienzuda y
menos con una curiosa y buscadora de éxito, (Bacas y Martin-Diaz, 1992). Valora
en forma positiva que en las clases se den buenas explicaciones, tanto a nivel de los
conceptos estudiados como de las actividades que se proponen.

5. 3. 5. 5. Aspectos profundos y superficiales en las ideas de Lorena

Lorena, a través del andlisis de sus textos y los de sus compafieros muestra un
enfoque de aprendizaje superficial. Puede referirse a las ideas que contienen los
textos sin Ilegar a repetir textualmente lo que éstos dicen. Se observa que intenta dar
respuestas a las preguntas realizadas, las cuales pueden ser correctas o incorrectas.
Su capacidad de distanciamiento y de critica frente a los textos que analiza es media.
Sus textos son descripciones de lo que puede suceder y no de por qué o como
ocurren los eventos que quiere explicar; son respuestas que “parecen” cientificas
pero que no explican realmente el fendmeno que analiza. Puede establecer
interrelaciones entre las diferentes ideas que contienen sus explicaciones asi como
identificar algunas ideas centrales en torno de las cuales organizar su discurso
escrito. A continuacion destacamos los principales aspectos profundos y superficiales
encontrados en los textos escritos por la estudiante.

Aspectos profundos

Conceptual: Aspectos superficiales
e Obtencién de energia mediante una P P
combustion

Conceptual
» Diferentes funciones
asignadas al oxigeno

« CO2 originado a partir del oxigeno
e ldeas vitalistas.

e Lenguaje: . . 2

: L »  Cierta diferenciacion
«  Discurso descriptivo, entre combustion
»  coherencia global, —> respiracion y

e estructura deductiva de los textos

e Pensamiento:

e Causal simple

e Poca capacidad de critica

e Bajo nivel de generalizacion

»  Enfoque de aprendizaje superficial

* No diferencia distintos contextos
explicativos.

*  Motivacion:

« Concienzuda

*  Moderado interés y motivacion por las
ciencias

e Lacombustion de
glucosa permite obtener
energia

» relacion causal entre
combustion y
respiracion

e CO2 se origina por la
reaccion entre la
glucosa y el oxigeno

Figura 5. 28: Algunos aspectos profundos y superficiales de la estructura
conceptual de Lorena.
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5. 3. 6. Posibles inter-relaciones entre las tres categorias estudiadas.

Presentamos inicialmente una caracterizacion general de posibles interrelaciones
entre las diferentes categorias analizadas. El proposito de este primer acercamiento
comprensivo integral es el de ubicar el contexto multidimensional en el que se da la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes, a partir del cual nos referiremos de
manera mas especifica al proceso de evolucion conceptual mostrado por la estudiante
durante los dos cursos académicos.

Lorena utiliza principalmente los modelo de combustién e intercambio de gases para
responder a los hechos que se le presentan. Haber generalizado sus ideas en funcién
en estos dos modelos le permite realizar criticas centradas en ellos, en las que se
observa que sigue las ideas contenidas en los textos; sus aportes son principalmente
de orden conceptual, lo que hace que sus criticas se refieran a ideas puntuales
contenidas en los textos y no a su contenido global.

La evolucion conceptual mostrada por Lorena se ubica principalmente en la
consolidacién del modelo de combustion a nivel celular. Integra ideas vitalistas al
modelo de combustion y a su vez precisa relaciones entre la nutricién y la
produccion de energia. La evolucion se da al interior del modelo menos consolidado;
es importante en el sentido de que la estudiante establece diferencias entre los
distintos modelos y a su vez consolida el modelo de la combustion. Es importante
anotar la diferenciacion que ha logrado Lorena entre los distintos modelos
explicativos de la respiracion. En sus conceptualizaciones finales, a diferencia de las
iniciales, se observa que diferencia los modelos vitalista y de combustién, de igual
manera encontramos una mayor referencia a procesos celulares que a sistémicos. La
evolucion conceptual nos muestra la consolidacién del modelo de combustion en el
que se empiezan a diferenciar aspectos celulares sin llegar a establecer explicaciones
gue incluyan el modelo molecular.

Encontramos que Lorena puede distanciarse de los textos referidos especificamente
al modelo del intercambio de gases, sobre los cuales puede realizar aportes. Frente a
los textos que se refieren a los modelos de combustion y molecular no llaga a
precisar sus criticas; esto nos lleva a suponer que la estudiante se desempefia
criticamente segun ciertos modelos. Esta capacidad de critica diferenciada le
permite identificar acuerdos y desacuerdos al interior especificamente del modelo del
intercambio de gases y no al interior de otros modelos explicativos. Los textos
elaborados por Lorena nos llevan a pensar en la co-existencia de diferentes modelos
con distintos grados de consistencia y coherencia, los cuales son utilizados por la
estudiante con distintos niveles de seguridad.

Dentro de los aspectos metagognitivos y motivacionales mas importantes destacamos
que Lorena considera que progresa adecuadamente en el curso de biologia. En
términos generales encontramos poco conocimiento de sus procesos cognitivos.
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Destaca en forma reiterada que siempre es posible mejorar, lo cual podria llegar a
constituirse como una autojustificacion de su desempefio académico. Tiene una
actitud positiva frente al aprendizaje de las ciencias. Muestra inseguridad frente a
sus respuestas y cree que éstas no seran consideradas adecuadas por su profesor
debido a que los conceptos no estan claros y que ademas son incompletos. Se
describe como una estudiante concienzuda.

En la escritura de sus textos encontramos que puede identificar la idea global que
quiere expresar y en funcion de ella integrar y relacionar otras ideas. Sin embargo en
las criticas que realiza a los textos de sus comparieros es incapaz de aprehender la
idea global del texto que analiza, lo que la lleva a elaborar criticas puntuales. Este
diferente comportamiento en cuanto a la coherencia nos indica diferencias
importantes frente a las capacidades mostradas por Jonds o por Teresa. En este
sentido consideramos que Lorena se encuentra a “medio camino” en cuanto al
andlisis de la coherencia global: logra escribir textos con coherencia global en los
que se identifica con claridad la idea central que quiere comunicar y a su vez, tiene
dificultades para identificar las ideas generales de los textos que analiza, lo que la
lleva a elaborar criticas puntuales a las conceptualizaciones de sus comparfieros. En
coherencia con lo anterior encontramos que la estudiante tiene poca capacidad para
distanciarse y criticar los textos que analiza.

En los diferentes textos escritos por Lorena encontramos un uso del lenguaje en el
que predominan los conectores de certeza, son textos en los que se explican las
diferentes situaciones que se presentan sin llegar a emplear un lenguaje hipotético.
Al parecer la estudiante trata de dar respuestas a las diferentes preguntas sin
reconocer sus posibles limitaciones conceptuales, lo que la lleva a elaborar textos en
los que refleja seguridad en sus respuestas. No observamos el planteamiento de
respuestas hipotéticas en las que trate de establecer nuevas relaciones entre los
diferentes conceptos analizado.

En el caso de Lorena encontramos que se relnen conocimientos conceptuales
adecuados para el nivel educativo, poco conocimiento metacognitivo y una adecuada
motivacion por las ciencias. Un aspecto que se erige como crucial para su evolucién
conceptual es el relacionado con su capacidad para establecer semejanzas y
diferencias entre los diferentes modelos explicativos. En este sentido encontramos
que la estudiante no ha logrado cierto grado de autonomia conceptual que le
permita actuar de manera critica frente a los textos que analiza. Mencionada
autonomia requiere precisar aspectos conceptuales, requiere que la estudiante
aprenda a identificar diferentes contextos en los cuales pueda emplear de manera mas
significativa sus distintos modelos explicativos.

En la figura 5.29 integramos las categorias de analisis cognitivo-linglistico y
metacognicion en la explicacion de la evolucion conceptual de la estudiante. En el
centro de la figura se presenta la evolucion conceptual mostrada durante los dos
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cursos académicos. En torno a esta categoria se muestran las principales
caracteristicas de las otras dos categorias analizadas.

Habilidades Cognitivo=

linglisticas
Nivel medio de Di . Mezcla context
generalizacion istanciamiento  expicativos
Medio parcial
Coherencia global Capacidad Representacion

funcional

de critica media  Pase del texto ) g4jcq
Discurso deductiva

«. descriptivo

Causalidad simple

....................... ﬁ Evoluciéﬁ
conceptuial

Adecuado
interés por
las ciencias

Pocas habil idades;""""~~~-...,,
metacognitivas ’

Autojustificacién

Inseguridad

Planes generales
Concienzuda

Conciencia
metacognitiva Actitud positiva

etacognicién:-Motivacion

Figura 5. 29: Evoluciéon conceptual de Lorena desde la perspectiva
multidimensional. En el centro se representa la evolucion conceptual de la
estudiante y, en la periferia, se caracterizan las dimensiones cognitivo-
linglistica y metacognitivo-motivacional.
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5. 4. Analisis y discusion de las conceptualizaciones de Laura

5. 4. 1. Categoria de analisis: Evolucion conceptual

Para el analisis de las concepciones de Laura de la respiracion tendremos en cuenta
las siguientes tdpicos: la ubicacién, la funcion, y el proceso asignado a la respiracion
asi como las posibles relaciones con otros procesos como la nutricién y el
mantenimiento de la temperatura corporal. A continuacion nos referiremos a cada
una de ellos.

Analisis conceptual, fase 1: Ideas de Laura sobre la respiracion
Ubicacion del proceso de la respiracion:

Laura ubica principalmente la respiracion a nivel sistémico y centrada
principalmente en los pulmones.

1) ... en la respiracion hay dos procesos: la inspiracion y la expiracion. La inspiracion es un
proceso en el que cogemos oxigeno. Los pulmones se hinchan de oxigeno. La expiracion es
el proceso en el que liberamos CO2 de nuestro cuerpo.

2) ...un animal no puede respirar si no tiene pulmones.

Funciones asignadas a la respiracion:

Considera que la funcién principal de la respiracion es tomar el oxigeno del aire, a
partir del cual se obtiene parte de la energia necesaria para el organismo. Relaciona
ademas la funcion del oxigeno con la reproduccion celular.

3) ... nuestra funcién es tomar oxigeno pero no liberar gas carbénico, porque no tenemos gas.

4) ..el oxigeno no nos da toda la energia que necesitamos para nuestras funciones,
necesitamos otras energias para nuestras funciones.

Proceso de la respiracion:

Laura relaciona el proceso de la respiracion tanto con una combustion como con un
proceso de intercambio de gases.

5) La respiracion es semejante a la combustidn...porque tienen un proceso semejante.

6) Que [solo] se produce la combustién de oxigeno en las células.
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7) Lo que dice que se produce una combustién, no estoy muy segura de esto. ... mediante el
oxigeno obtenemos energia que va al corazon, no sélo sera para el corazén.

8) ... nosotros cogemos oxigeno del aire y va a los pulmones y ... desprendemos didxido de
carbono. Nos quedamos con el oxigeno nuevo, el cual ayuda a bombear la sangre (que lleva
oxigeno) a todas las partes del cuerpo.

Los textos anteriores nos muestran que la estudiante cree que la respiracion es un
proceso de combustion (5 y 6), sobre el cual plantea algunas dudas (7), y a su vez
afirma que es un proceso de intercambio de gases (8).

Relaciones de la respiracién con otros procesos.

Observamos un aparente desconocimiento de posibles relaciones entre la respiracién
y otros procesos como la nutricion y la produccion de energia asociada directamente
a la respiracién. Laura menciona que: ... no tiene nada que ver la nutricion para que
la respiracién sea buena o mala, por lo cual esta completamente de acuerdo en que
no existe relacion entre los procesos de respiracion y de nutricién. En cuanto a la
produccidn de energia y el ejercicio piensa que:

9) ...No hay ninguna relacién (entre la respiracion) con la produccion de energia.

10) ...al estar continuamente respirando la temperatura de nuestro cuerpo se mantiene
constante.

11) Esta diferencia en la respiracion yo creo que se debe a segun el ritmo que lleva en cada
caso, por ejemplo si se esta corriendo haces mucho mas esfuerzo y tienes que respirar mucho
mas de prisa que si estas en reposo.

En 9 observamos que Laura es enfatica en plantear que no existe relacién entre la
respiracion y la produccién de energia, y no llega a especificar otras posibles fuentes
de energia diferentes al oxigeno (ver afirmacion 4). A partir de la informacion
anterior parece que la afirmacion 10 entra en el ambito del sentido comdn, dada la
desarticulacion mostrada entre los procesos de nutricion y respiracion. En el mismo
sentido consideramos la afirmacion 11 en la que relaciona el ejercicio con la
respiracion. En este caso parece referirse de manera especifica a la respiracion como
intercambio de gases en el cual no se llega a liberar dioxido de carbono (ver
afirmacion 3).

En el analisis anterior encontramos que Laura no emplea en sus explicaciones
aspectos moleculares de la respiracion, los cuales permiten explicar las posibles
transformaciones entre las diferentes sustancias, asi como las relaciones existentes
entre los diferentes procesos mencionados. Dentro de las principales ideas
encontradas podemos citar las siguientes:

230



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

Considera que la respiracion es semejante a la combustion.

No hace referencia a explicaciones a nivel molecular que permitan ver las
interacciones entre diferentes sustancias y procesos relacionados con la
respiracion.

Confusién generalizada en los procesos de respiracion, combustion e intercambio
de gases.

Considera que el oxigeno cumple diferentes funciones dentro de las cuales
menciona la produccién de parte de la energia y su transformacién en dioxido de
carbono, importante para la produccion de nuevas células.

Realiza sus explicaciones desde el ambito del sentido comdn.

Analisis Conceptual, Fase 2.

La informacion que se analiza en la fase 2 del andlisis conceptual fue recogida
durante el estudio de la unidad didactica “metabolismo”. El objetivo central de este
analisis es el de confirmar la presencia de ciertas concepciones sobre la respiracion,
asi como evaluar su estabilidad y su posible cambio a través del estudio de la unidad.
De igual manera pretendemos establecer posibles relaciones entre los conocimientos
previos de los estudiantes con los nuevos conocimientos ensefiados.

Las preguntas 4.1 y 4.2 exploran las ideas de Laura sobre la relacion entre
metabolismo-nutricion y consumo de oxigeno, (ver tabla 5.24).

Tabla 5. 24: Respuestas de Laura al cuestionario 4: crecimiento bacteriano en el que
se buscan posibles relaciones entre respiracion y metabolismo (nutricion).

Pregunta

Respuesta

4.1 En un experimento que se realizd
en el laboratorio sobre crecimiento
de bacterias en presencia y en
ausencia de aire se obtuvo la
siguiente gréfica ¢Por qué crees que
el crecimiento bacteriano fue mayor
en presencia de aire?

Creo que el crecimiento bacteriano fue mayor en
presencia de aire porque al tener el oxigeno
pueden alimentarse mejor que si no tuvieran
oxigeno.

4.2 ;Cémo crees que va cambiando
la concentracion de glucosa en cada
tubo de ensayo?

La concentracién de glucosa va cambiando a
medida que aumenta el ndmero de bacterias.
Cuantas mas bacterias més concentracion de
glucosa habra. En la concentracion de glucosa
en las bacterias con aire aumenta y en la de las
bacterias sin aire aumenta un poco después se
mantiene.

4.3. El di6xido de carbono fue uno
de los gases liberado por las
bacterias, como crees que se formé
este gas?

Creo que el didxido de carbono se forma a partir
del oxigeno que cogen las bacterias a medida
que iban creciendo.
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4.4. Al medir la temperatura en los | En los tubos con més crecimiento bacteriano hay
diferentes tubos se encontrd que los | mayor temperatura porque hay mas bacterias y
tubos con mas  crecimiento | mas concentracién de glucosa. Y en los tubos
bacteriano  presentaban  mayor | con menos crecimiento hay menor temperatura
temperatura que los tubos con menor | porque hay menos bacterias y menos
crecimiento  bacteriano.  ¢Cémo | concentracion de glucosa.

puedes explicar las diferencias de
temperatura encontradas?

En la respuesta 4.1 Laura parece asignar al oxigeno una funcién alimenticia, como lo
ilustramos a continuacion:

12) Cuantas més bacterias mas concentracion de glucosa habra....

13) ...en las bacterias con aire aumenta (la concentracion de glucosa) y en la de las
bacterias sin aire aumenta un poco...

Sobre la pregunta 4.3 afirma de nuevo que el oxigeno es importante para el
crecimiento bacteriano y a su vez plantea que el dioxido de carbono se origina a
partir del oxigeno. En su respuesta a la pregunta 4.4 plantea la relacion entre el
namero de bacterias y la concentracion de glucosa sin llegar a especificar algunas de
las razones por las cuales se observan cambios en la temperatura. A continuacion
presentamos un analisis mas detallado de la relacién entre la respiracion y la
temperatura corporal.

En las respuestas 5.1 y 5.2 (ver tabla 5.25), no menciona las razones que explican el
cambio observado en la temperatura. Considera que el raton puede desprender calor
sin llegar a especificar los procesos o las reacciones que sustenten esta afirmacion.
De igual manera expresiones como: ...algunos grados mas de 17, pero no mucho mas
porque el ratén puede desprender un cierto calor pero no elevard mucho la
temperatura del agua.. y, .. Podra llegar como mucho a 30° parecen
completamente subjetivas y distanciadas de las explicaciones desde el campo
bioldgico.

Tabla 5. 25: Respuestas de Laura al cuestionario 5: calorimetro. Posibles
relaciones entre respiracion y los cambios en la temperatura.

Pregunta Respuesta

5.1. ;Coémo puedes explicar | El incremento de la temperatura puede ser debido a
el incremento observado en | que el agua al estar a una cierta temperatura que se
la temperatura? mantiene al poner el ratén dentro del calorimetro,
con la misma temperatura del agua, y el calor
propio del raton hizo que aumente mas la
temperatura.

5.2. ;Cudl crees que sea la | El agua podra alcanzar una temperatura maxima de
temperatura maxima que algunos grados mas de 17, pero no mucho maés
puede alcanzar el agua 'y porque el ratén puede desprender un cierto calor
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por qué? pero no elevar4d mucho la temperatura del agua.
Aunque el calor del raton se mantiene en el
calorimetro eso puede ir haciendo que el agua
aumente de temperatura. Pero al cabo de un tiempo
el agua se mantendra a la temperatura maxima que
halla llegado porque el calorimetro hace que la
temperatura se mantenga. Podré llegar como mucho
a 30°.

Al principio el agua esta a 17° y va aumentando
progresivamente cuando el raton esta dentro y ha
desprendido calor y después se mantiene la
temperatura en el calorimetro.

5.4. ¢Explica brevemente la
grafica que has realizado?

A continuacion presentamos un analisis mas detallado acerca del consumo de
oxigeno y su relacion con la actividad fisica, para ello utilizaremos las respuestas
dadas al cuestionario 7, (ver tabla 5.26).

Tabla 5.26: Respuestas de Laura al cuestionario 7 que exploran el consumo de O2 por el

colibri y su relacion con la actividad fisica.

Pregunta

Respuesta

7.1. El colibri consume tanto
oxigeno porque lo necesita para
enfriar su organismo ya que se
calienta debido a tanta actividad.
Al volar se aumenta la temperatura
debido al movimiento de las alas y
por esa razén debe consumir mas
oxigeno.

Esta de acuerdo con: Con lo que dice que al
volar se aumenta la temperatura debido al
movimiento de las alas y por esa razon debe
consumir mas oxigeno.

Esta en desacuerdo con: No estoy de acuerdo
con lo que dice que el colibri consume tanto
oxigeno porque lo necesita para enfriar su
organismo ya que se calienta debido a tanta
actividad.

7.2. Creo que la gréfica es erronea.
No creo que haya una diferencia
tan importante en el consumo de
oxigeno cuando el colibri vuela y
cuando esta en reposo. Cuando el
colibri vuela debe consumir casi la
misma cantidad de oxigeno que
cuando esta en reposo.

Esta de acuerdo con: No estoy de acuerdo en
nada de lo que dice.

Esta en desacuerdo con:
equivocado en todo lo que dice.

Creo que esta

7.3. El colibri cuando esta volando
esta gastando méas oxigeno y a la
vez esta gastando hidratos de
carbono que ha tomado de las
flores. El oxigeno se necesita para
poder realizar la combustion en el
interior del organismo del colibri.

Esta de acuerdo con: Estoy de acuerdo en todo
lo que dice, que el colibri cuando esta volando
estd gastando mas oxigeno y a la vez esta
gastando hidratos de carbono que ha tomado de
las flores. El oxigeno se necesita para poder
realizar la combustion en el interior del
organismo del colibri.

Esta en desacuerdo con: Yo creo que no se
equivoca en nada de lo que ha dicho.
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7.4. Al volar el colibri consume | Esta de acuerdo con: Estoy de acuerdo en lo
mas oxigeno porque asi se produce | que dice, en que al volar el colibri consume mas
la energia que necesita para poder | oxigeno porque asi se produce la energia que
volar. El colibri produce energia | necesita para poder volar.

con el oxigeno contenido en el | Esta en desacuerdo con: Yo creo que lo que
aire, ésta energia es utilizada para | Marta ha explicado esta bien, pero no estoy de
muchas funciones. acuerdo con lo que dice que el colibri produce
energia con el oxigeno contenido en el aire, esta
energia es utilizada para muchas funciones.

Laura inicialmente esta de acuerdo en que el ejercicio (volar) produce un incremento
en la temperatura. Sin embargo cree que el incremento en el consumo de oxigeno
asociado al ejercicio, para el caso del colibri, no se debe a que este gas sea utilizado
para enfriar al organismo. Esta de acuerdo en que el oxigeno es utilizado para poder
realizar la combustion y para producir la energia necesaria para la actividad. De
manera especifica muestra su desacuerdo con que se obtenga energia a partir del
oxigeno contenido en el aire.

El analisis de los cuestionarios 4, 5 y 7 nos permite llegar a las siguientes
conclusiones acerca de las ideas de Laura:

1. Asigna multiples funciones al oxigeno dentro de las que se destacan su
participacion en el crecimiento, en la produccién del dioxido de carbono, y en la
obtencion de energia.

2. Desconocimiento de los aspectos moleculares que permiten explicar el origen y
el gasto de sustancias asi como las relaciones entre la respiracion y otros procesos
como la nutricion y el mantenimiento de la temperatura corporal.

3. Sus explicaciones parecen mas cercanas al sentido comun que al conocimiento
bioldgico.

Anélisis conceptual, Fase 3.

A continuacion realizamos el andlisis conceptual de las respuestas de Laura al
cuestionario 8, en el cual se propone a la estudiante que discuta las respuestas que
dio a diferentes preguntas en el curso anterior, (ver tabla 5.27). Las respuestas finales
se recogieron después de dos semanas de haber terminado el estudio de la unidad
“metabolismo”. Este analisis es importante para determinar cuales aspectos son los
mas estables y/o dindmicos de la estructura conceptual de | estudiante. Sirve ademas
como referencia para establecer posibles evoluciones conceptuales en el campo de
estudio.

234



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

Tabla 5.27: Respuestas de Juan al cuestionario n° 8. Posibles cambios
conceptuales sobre la respiracion

Pregunta Respuesta
8.1. No existe relacion Respuesta inicial: Completamente de acuerdo. Porque no
entre los procesos de tiene nada que ver la nutricion para que la respiracion sea

respiracion y de nutricion | buena o mala.

Respuesta final: Estoy de acuerdo con: Que no tiene que ver
la respiracion con la nutricion.

Estoy en desacuerdo con: La respiracion sea buena o mala.
Pero si tiene una buena nutricion tendra una salud mejor y a
la hora de hacer deporte puede ayudar mas.

8.2. La respiracion es Respuesta inicial: Porque tiene un proceso semejante
semejante a la Respuesta final: Estoy de acuerdo con: Que es un proceso
combustion? semejante

Estoy en desacuerdo con: Nada

8.3. Un animal cuando se | Respuesta inicial: Acuerdo. Porque cuando se muere ya no
muere se enfria? tiene energia y tiene una disminucion de todo

Respuesta final: Estoy de acuerdo con: Que cuando se
muere no tiene energia, porque ya no tiene respiracion, los
procesos de todo el cuerpo ya no se realizan

Estoy en desacuerdo con: Nada

8.4. A respirar, el oxigeno | Respuesta inicial: Desacuerdo. Porque el oxigeno no nos da
nos da la energia que|toda la energia que necesitamos para nuestras funciones,
necesitamos para nuestras | necesitamos otras energias para nuestras funciones.
funciones. Respuesta final: Estoy de acuerdo con: Nada

Estoy en desacuerdo con: Todo, porque el oxigeno es el
principal factor que es el que mas produce la energia y sin
oxigeno nos moririamos.

8.5. Las células utilizan | Respuesta inicial: Acuerdo. Porque la necesitan para ir
oxigeno para producir gas | produciendo més células.

carbonico? Respuesta final: Estoy de acuerdo con: Todo, porque las
células necesitan el oxigeno para producir CO2 y para seguir
produciendo més células.

Estoy en desacuerdo con: Nada

En su respuesta a la pregunta 8.1 Laura mantiene la idea de que no existe relacion
entre la nutricion y la respiracion. De igual forma considera que la respiracion es
semejante a la combustion. En su respuesta final a la pregunta 8.3 al escribir que
...cuando se muere no tiene energia, porque ya no tiene respiracion... parece afirmar
que a partir de la respiracion se obtiene energia, lo cual parece corroborarlo al
escribir que ...el oxigeno es el principal factor que es el que mas produce la
energia... En sus respuestas finales encontramos ademas que la estudiante conserva
la idea de que el oxigeno cumple funciones en la (re)produccién celular y que el
dioxido de carbono se produce a partir del oxigeno en la respiracion.

En el caso de Laura observamos que el estudio de la unidad “metabolismo”, al
parecer, no posibilitd que lograra un mayor nivel de abstraccion, y con él una mayor
generalizacion, de las ideas estudiadas. Este analisis conceptual nos informa a su vez

235



Capitulo 5 Analisis y discusion
-

de la gran estabilidad de sus ideas las cuales se mantienen casi invariables durante
los dos afios de la investigacion.

Conclusiones sobre el andlisis conceptual:

En la tabla presentada a continuacién mostramos los aspectos centrales de las
conceptualizaciones de Laura durante los dos afios de la recoleccion de la
informacion.

Tabla 5.28: Conclusiones sobre el analisis conceptual

Fase 1: Analisis de las Fase 2: ldeas durante la Fase 3: Comparacion
Concepciones unidad metabolismo. de la informacién
Cuestionarios 1y 3 Cuestionarios 4,5y 7 Cuestionario 8

Considera que la respiracion es semejante a la combustion. Cree que la respiracion es un
proceso semejante a la combustién.

Aparente confusion generalizada en cuanto a los procesos de respiracion, combustion e
intercambio de gases.

Considera que el oxigeno cumple diferentes funciones dentro de las que menciona la
produccion de parte de la energia y su transformacion en didxido de carbono, importante para
la produccion de nuevas células.

Al parecer realiza sus explicaciones desde el ambito del sentido comun.

No hace referencia a explicaciones a nivel molecular que permitan ver las interacciones entre
diferentes sustancias y procesos relacionados con la respiracion como la nutricién y el
mantenimiento de la temperatura corporal.

El anélisis conceptual realizado nos permite concluir:

1. No establece diferencias entre las ideas de los modelos explicativos de la
respiracion, lo cual conduce, al parecer, a la utilizacion de ideas de manera
sincrética.

Bajo nivel de generalizacion de las ideas referidas a la respiracion.

3. Gran estabilidad de las ideas de la respiracion, lo cual al parecer lleva a una
aparente estabilidad conceptual que en cierta medida se constituye en obstaculo
para el logro de nuevos aprendizajes.

4. Prevalencia de explicaciones de sentido comin a lo largo de los dos cursos
académicos cuando se recogi6 la informacion.

5. No hace referencia a aspectos moleculares en sus explicaciones.

N

5. 4. 2. Analisis cognitivo-linguistico.

Para este analisis tomamos como base los textos mas extensos escritos por los
estudiantes, los cuales contienen en promedio 160 palabras. Se emplearon
basicamente los textos elaborados en los cuestionarios 3 y 5. Con respecto al
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cuestionario 3 es importante aclarar que el texto que se analiza fue elaborado por los
estudiantes despues de haber analizado 5 conceptualizaciones de otros compafieros.
Todos los estudiantes analizaron los mismos 5 textos (cuestionario 3, pregunta 3.1,
ver anexo) en el mismo orden. Luego pasaron a dar respuesta a la pregunta: Para mi
la respiracion es?

Causalidad

En el analisis sobre el tipo y frecuencia del uso de conectores encontramos que Laura
emplea un 42% de conectores de certeza y un 47.5% de lugar. En su conjunto, el
90% de los conectores son de certeza y lugar. La razén de relaciones causales
descriptivas a relaciones causales explicativas es de 12:0. La razén de relaciones
causales directas a relaciones causales indirectas es de 12:0, lo cual puede ser un
indicador de la poca interrelacion que establece la estudiante entre las diferentes
ideas expresadas en su discurso escrito. Estos valores a su vez nos confirman el gran
caracter descriptivo del texto analizado asi como la baja coherencia global funcional
de éste.

Tabla 5.29: Clase de conectores y frecuencia de uso en textos largos. Ca: causa, Ce:
certeza, Co: condicion, Cs: consecuencia, O: oposicion, L: lugar.

Oraciones Conectores Secuencia
CalCe|Co|Cs|O L |d Porcentaje
conectores
...es un proceso por el cual obtenemos oxigeno X | X Ca=
mediante los procesos de inspiracion y X — 190
L p Ce=42%
expiracion(1). En el cual este oxigeno va a parar a X | X X _ 0
nuestros pulmones donde se renueva y expulsamos X X Co =10.5%
CO2(2). El oxigeno lo cogemos por la nariz o por XX Cs=
la boca y este oxigeno también llega a las células X 0O =
donde se produce energia a estas células(3). Este X XX L =47.5%
oxigeno va a parar a la sangre que lleva oxigeno X '
que bombeado la sangre llega hasta el corazén(4). X
El oxigeno lo cogemos del aire que nos rodea y que
lo generan los arboles(5). Mediante los procesos
de inspiracion y expiracién cogemos oxigeno y X Ce+L=
después de renovarlo lo volvemos a expulsar X o
transformado en CO2(6). X 89.5%

Estructura del discurso escrito

En el texto de la tabla 5.29 identificamos un solo parrafo constituido por 6 ideas
generales que hacen referencia a la respiracion como un proceso de intercambio de
gases. El texto inicia con una breve definicion de la respiracién en la que hace
referencia a los procesos de inspiracion y expiracion, a continuacion describe en
forma general el transporte del oxigeno hasta su llegada a las células. En la figura
5.30 representamos la estructura general del texto.
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Discurso descriptivo

Figura 5.30: Representacién de la conceptualizacion de Laura.
Los numeros indican los diferentes conceptos empleados.

Andlisis de la coherencia

La figura 5.30 nos muestra el gran caracter descriptivo del texto escrito por Laura.
Encontramos un total de 13 ideas-concepto relacionadas con el transporte de gases.
Los diferentes conjuntos de ideas se presentan de manera lineal y sin llegar a
interrelacionarlas. Dentro de la estructura descriptiva del texto analizado
encontramos que Laura da especial importancia al concepto de oxigeno (4) (ver
figura 5. 31), en torno del cual giran las diferentes ideas expuestas. En tal sentido
encontramos que el discurso analizado presenta coherencia local en la cual priman
las relaciones condicionales o temporales entre las diferentes ideas expresadas.

Vaa 5 Se renueva 6
» Pulmones Expulsa CO2

( ) por > 7 Vaa 8 9
_2 L Nariz/boca » Células » Energia ]
Inspiracion
—
4
Oxigeno
)
3 | Vaa
Expiracion 10 11 ,
\ ) Sangre Corazén

Lo 12 13
generan Arboles Aire

Figura 5.31: Secuencia de conceptos en el texto escrito por Laura.

1
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No encontramos en el texto en mencidon alguna idea que adquiera nuevos
significados en funcion de las otras ideas expresadas, lo que nos lleva a pensar en la
baja coherencia global funcional del texto escrito por Laura. Vemos que las ideas que
inicialmente se describen no son utilizadas posteriormente por la estudiante para
elaborar una explicacion en la que se integren diferentes partes de su discurso.

Conclusiones sobre el andlisis cognitivo-linguistico:

A continuacion destacamos los aspectos mas sobresalientes del analisis realizado.
1. Laura organiza su discurso escrito y presenta sus ideas en forma descriptiva.
2. El discurso en su conjunto presenta baja coherencia global funcional.

3. Tendencia al empleo de pensamiento causal simple en los textos. EI 90% de los
conectores empleados son de certeza y de lugar. La razon de relaciones causales
descriptivas a relaciones causales explicativas es de 12:0; una razon similar se
encuentra entre las relaciones causales simples y las complejas.

4. Aparente dificultad para expresar las ideas lo cual lleva a la elaboracion de
textos, en muchos casos, incoherentes.

5. 4. 3. Analisis: metacognicion.
Andlisis del Juicio critico

El anélisis del juicio critico se realizd principalmente con base en los analisis
realizados por Laura a los textos de sus compafieros (cuestionarios 3, 7) y a sus
propios textos (cuestionario 8). Frente a los diferentes textos analizados, los
estudiantes debian plantear con que aspectos estaban de acuerdo o no y explicar sus
razones. A continuacion presentamos los textos entregados a los estudiantes (a
manera de preguntas), sus respuestas y las criticas (encerradas en elipses) realizadas
por Laura a éstas Ultimas.

En una evaluacién sobre respiracion el profesor pidié a sus estudiantes que explicaran el
proceso de la respiracion. Posteriormente repartid las evaluaciones entre los estudiantes para
que fueran corregidas por los mismos compafieros. Debes decir para cada respuesta si estas
de acuerdo o desacuerdo y explicarle a tu comparfiero tus opiniones.

A mencionada pregunta Laia contesto:
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El arbol produce oxigeno el cual nosotros recogemos por

la nariz o por la boca, baja por la

traquea hasta los pulmones que intercambian el aire (oxigeno) por el diéxido de carbono. El
diéxido de carbono lo recuperan los arboles que lo transforman en oxigeno.

Representacion de la respuesta de Laia:

Transformado en

Produce

Es recuperado por

Nariz/Boca

Pulmones

Intercambian Por

Laura contesto:

Estoy de acuerdo con: ...recogemos el oxigeno por la nariz o por la boca. También estoy de acuerdo
con lo que dice que el &rbol produce oxigeno, pero no sélo es el arbol el que produce oxigeno.

Estoy en desacuerdo con: No estoy de acuerdo con lo que dice que cuando baja por la traquea hasta

los pulmones, intercambian el aire, yo creo que no lo intercambian.

Representacion de la respuesta de Laura

Transformado en

Pulmones

Es recuperado por

no lo intercambian

Por

Intercambian

Laura comparte en términos generales las ideas de Laia. Se refiere especificamente a
aspectos conceptuales dentro de los que menciona que debe haber otras fuentes para

la produccién de oxigeno y que en los pulmones no se
el oxigeno y el dioxido de carb

produce el intercambio entre
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ono. La estudiante se refiere en su critica a algunas de las ideas que encuentra en el
texto que analiza sin llegar a elaborar una critica global a lo que piensa Laia que es la
respiracion. Al parecer Laura sigue las ideas encontradas en el texto que analiza.

Carlos contesto:

A través de la respiracion nosotros cogemos el oxigeno, este oxigeno es transportado por la
sangre y llega hasta las células. Las células utilizan este oxigeno para producir energia y

también para producir diéxido de carbono y agua.

transportado po hasta
,—&[ Sangre lﬁ

Oxigeno Células

cogemos

producen

Respiracion

Estoy de acuerdo con: Lo que dice que el oxigeno es transportado por la sangre. También que
nosotros cogemos el oxigeno a través de la respiracion. Las células utilizan este oxigeno para
producir energia.

No estoy de acuerdo con: Lo que dice que llega hasta las células, no sélo llega a las células sino a
otros sitios también. Que las células utilizan este oxigeno para producir diéxido de carbono y agua.

Representacion de la respuesta de Laura:

Otros sitios

transportado pq

€ogemos

producen

Respiracion Oxigeno Células

En la critica realizada encontramos nuevamente que la estudiante se refiere de
manera aislada a las ideas encontradas en el texto que analiza. Al parecer no logra
aprehender la idea global que tiene Carlos acerca de la respiracion y como
consecuencia termina realizando criticas puntuales. En los dos textos analizados
encontramos que la estudiante no logra especificar con precision algunas de sus
ideas, siendo comun encontrar expresiones como: ... no solo llega a las células sino a
otros sitios también..., intercambian el aire, yo creo que no lo intercambian... Con
expresiones de este tipo Laura parece reconocer su desacuerdo con la idea que
discute, sin embargo no llega a exponer en forma aclara las razones por las cuales no
estd de acuerdo ni plantea su idea alternativa.
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Maria contesto

Nosotros cogemos oxigeno del aire y va a los pulmones donde se produce una combustién
donde desprendemos didxido de carbono y nos quedamos con el oxigeno mediante el cual
obtenemos energia que va al corazon, y el corazdén bombeara la sangre (que lleva oxigeno) a
todas las partes del cuerpo.

Representacion de la respuesta de Maria

desprende

Combustion
Corazén

quedamos con

Se obtiene

Va a Se produce
p

Sangre
oxigenada

bombea

Estoy de acuerdo con: Lo que dice que nosotros cogemos oxigeno del aire y va a los pulmones y que
desprendemos didxido de carbono. Nos quedamos con el oxigeno nuevo, el cual ayuda a bombear la
sangre (que lleva oxigeno) a todas las partes del cuerpo.

No estoy de acuerdo con: Lo que dice que se produce una combustién, no estoy muy segura de esto.
Y cuando dice que mediante el oxigeno obtenemos energia que va al corazon, no sélo sera para el
corazén.

Representacion de la conceptualizacion de Laura

Bombear la sangre

ayuda

desprende

Otras partes

Se produce guedamos con

Oxigeno

Pulmones

Sangre

Se obtiene

Energia

y va
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Laura discute de manera aislada las ideas que encuentra en el texto que analiza. Se
refiere en forma exclusiva a aspectos conceptuales. Sus criticas adolecen de
especificidad.

Ana contesté

Las células de nuestro organismo al estar sometidas a una actividad que no es habitual como
andar, correr, etc. necesitan mas oxigenacion, porque a través de un proceso llamado
respiracion celular, mediante el oxigeno “queman” los nutrientes para conseguir mas energia
para dicha actividad. Basandonos en esto primero debemos captar ese oxigeno y para ello
tenemos el sistema respiratorio. Parte del aire de nuestro alrededor pasa a la sangre y los
glébulos rojos son los que se encargan de llevarlos a las células. Como las células necesitan
muchos nutrientes y mucho oxigeno, el corazén funciona mas rapido para “bombear” méas
cantidad de sangre y por lo tanto el sistema respiratorio debe de coger mas oxigeno.

Representacion de la respuesta de Ana

Sistema Frecuencia
respiratorio cardio-respiratoria

Captado por

necesitan
Respiracion

celular
Energia

necesitan

€ necesita

Células

Actividad
celular

Nutrientes

queman

Estoy de acuerdo con: Que las células de nuestro organismo al estar sometidas a una actividad que
no es habitual como andar, correr, etc. Necesitan mas oxigenacion, porque a través de un proceso
Ilamado respiracidn celular, mediante el oxigeno "queman" los nutrientes para conseguir mas
energia para dicha actividad.

No estoy de acuerdo con: Que necesita muchos nutrientes y mucho oxigeno, el corazén funciona mas
rapido para bombear mas cantidad de sangre y por lo tanto el sistema respiratorio debe coger mas
oxigeno. Yo creo que no tiene que coger mucho mas oxigeno, el corazén funciona mas rapido para
bombear més cantidad de sangre y por lo tanto el sistema respiratorio debe coger mas oxigeno. Yo
creo que no tiene que coger mucho mas oxigeno para que se hagan mas nutrientes y el corazén tenga
que bombear la sangre més rapido.

Representacion de la conceptualizacion de Laura
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No coge
oxigeno
para hacer mas
nutrientes(?)

Frecuencia
cardio-respiratoria

Sistema
respiratorio

4 necesitan
Captado por
Actividad Be necesita s
celular Oxigeno Sangre H Células ]
Respiracién
celular

v

queman

necesitan

En estos textos observamos que Laura sigue las ideas que encuentra en el texto que
analiza; sus criticas continGan siendo puntuales y relacionadas directamente con las
ideas encontradas en el texto analizado.

A continuacion presentamos las criticas de Laura a preguntas especificas en las que
se relaciona la respiracion con otros procesos como el mantenimiento de la
temperatura corporal, la nutricion y la actividad fisica. La dinamica del analisis es
similar a la propuesta anteriormente, en la cual Laura ademas de criticar los textos de
sus compafieros critica sus propias conceptualizaciones elaboradas en el curso
anterior. La intencionalidad de este analisis es establecer su capacidad para actuar en
forma critica frente a sus textos y a los de sus comparfieros. A continuacion
presentamos los diferentes textos y los analisis realizados por la estudiante.

Respuesta de Aida
El colibri consume tanto oxigeno porque lo necesita para enfriar su organismo ya que se
calienta debido a tanta actividad. Al volar se aumenta la temperatura debido al movimiento
de las alas y por esa razén debe consumir mas oxigeno.

Esta de acuerdo con:

Con lo que dice que al volar se aumenta la temperatura debido al movimiento de las alas y
por esa razén debe consumir mas oxigeno.

Esté en desacuerdo con:

No estoy de acuerdo con lo que dice que el colibri consume tanto oxigeno porque lo necesita
para enfriar su organismo ya que se calienta debido a tanta actividad.

Los dos textos anteriores nos muestran que Laura sigue en su critica tanto la
estructura como el contenido del texto que analiza. No emplea ideas adicionales que

244



Capitulo 5 Analisis y discusion
|

permitan corregir posibles errores o complementar las ideas que encuentra. De igual
forma emplea un lenguaje “prestado” del texto que analiza. Al plantear su
desacuerdo no llega a proponer nuevas ideas que expliguen sus puntos de vista.

Pregunta:

El colibri cuando esta volando esta gastando mas oxigeno(1) y a la vez esta gastando hidratos
de carbono que ha tomado de las flores(2). EI oxigeno se necesita para poder realizar la
combustion en el interior del organismo del colibri(3).

Esta de acuerdo con:

Estoy de acuerdo en todo lo que dice, que el colibri cuando esta volando esta gastando mas
oxigeno y a la vez esta gastando hidratos de carbono que ha tomado de las flores. El oxigeno
se necesita para poder realizar la combustidn en el interior del organismo del colibri.

Esta en desacuerdo con:

Yo creo que no se equivoca en nada de lo que ha dicho.

Los dos textos anteriores nos reafirman en el andlisis anterior. Laura sigue la
estructura del texto que lee, sigue las ideas en él contenidas. En cuanto al uso del
lenguaje, en la elaboracién de sus comentarios emplea las palabras encontradas en el
texto que analiza.

En cuanto al texto:

Al volar el colibri consume mas oxigeno porque asi se produce la energia que necesita para
poder volar. El colibri produce energia con el oxigeno contenido en el aire, ésta energia es
utilizada para muchas funciones.

Esta de acuerdo con:

Estoy de acuerdo en lo que dice, en que al volar el colibri consume mas oxigeno porque asi
se produce la energia que necesita para poder volar.

Esta en desacuerdo con:

Yo creo que lo que Marta ha explicado esta bien, pero no estoy de acuerdo con lo que dice
que el colibri produce energia con el oxigeno contenido en el aire, esta energia es utilizada
para muchas funciones.

En los dos textos anteriores Laura parece incurrir en una contradiccion en cuanto a la
produccion de energia. En primer lugar parece relacionar de manera directa el
consumo del oxigeno con la produccion de energia, mientras en el segundo texto se
muestra en desacuerdo con la afirmacion de Marta referida a la obtencion de energia
a partir del oxigeno contenido en el aire.
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Encontramos que Laura no logra identificar las expresiones equivocadas encontradas
en los textos analizados. Aunque inicialmente plantea que no esté de acuerdo con que
el oxigeno se transforme en didxido de carbono, sus aportes en otras respuestas
permiten evidenciar su confusion acerca del origen y de la funcién de estos gases en
la respiracion. En sintesis, encontramos que la estudiante no tiene la capacidad para
identificar acuerdos y desacuerdos en los textos de sus comparieros.

Llegar a estar en desacuerdo con un texto, de manera independiente a la validez del
juicio realizado, exige haber logrado cierto nivel de abstraccion el cual permite,
desde una postura teorica especifica, analizar el texto en cuestion. En tal sentido no
seria posible identificar errores o aciertos en un texto si no contamos con un conjunto
de ideas generalizadas, un conjunto de criterios, que nos permitan tomar postura
frente a las ideas contenidas en el texto analizado. La generalizacion en mdltiples
atributos, como en el caso de Laura, dificulta la identificacion de aciertos y errores
en los textos de los comparieros.

En el analisis del juicio critico ademas de estudiar la forma como los estudiantes
critican los textos de sus compafieros analizamos como acttan frente a sus propios
textos. A continuacion nos referimos a este analisis, para el cual se entreg6 a los
estudiantes los cuestionarios resueltos por ellos mismos en el curso anterior y con
base en lo que habian escrito debian especificar con que estaban o no de acuerdo.

Pregunta 1: No existe relacion entre los procesos de respiracion y de nutricion

Respuesta inicial.

Completamente de acuerdo. Porque no tiene nada que ver la nutricion para que la
respiracion sea buena o mala.

Respuesta final:
Estoy de acuerdo con: Que no tiene que ver la respiracion con la nutricidn.
Estoy en desacuerdo con: La respiracion sea buena o mala. Pero si tiene una buena
nutricion tendrd una salud mejor y a la hora de hacer deporte puede ayudar més.

Laura mantiene las ideas enunciadas en sus respuestas iniciales. En su respuesta final
realiza aportes diferentes que no tienen una relacién directa con la respuesta inicial
dada.

Pregunta 2: Al respirar, el oxigeno nos da la energia que necesitamos para nuestras
funciones.

Respuesta inicial:

Desacuerdo. Porque el oxigeno no nos da toda la energia que necesitamos para nuestras
funciones, necesitamos otras energias para nuestras funciones.
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Respuesta final:

Estoy de acuerdo con: Nada
Estoy en desacuerdo con: Todo, porque el oxigeno es el principal factor que es el que mas
produce la energia y sin oxigeno nos moririamos.

Las respuestas anteriores nos reflejan la confusion que tiene la estudiante acerca de la
funcion del oxigeno, aspecto desarrollado en el andlisis conceptual.

Pregunta 3: La respiracion es semejante a la combustion?
Respuesta inicial:

Porque tiene un proceso semejante

Respuesta final:

Estoy de acuerdo con: Que es un proceso semejante
Estoy en desacuerdo con: Nada

Pregunta 4: Un animal cuando se muere se enfria?

Respuesta inicial:

Acuerdo. Porque cuando se muere ya no tiene energia y tiene una disminucién de todo

Respuesta final:
Estoy de acuerdo con: Que cuando se muere no tiene energia, porque ya no tiene
respiracion, los procesos de todo el cuerpo ya no se realizan
Estoy en desacuerdo con: Nada

Pregunta 5: Las células utilizan oxigeno para producir gas carbonico?

Respuesta inicial:
Acuerdo. Porque la necesitan para ir produciendo mas células.
Respuesta final:

Estoy de acuerdo con: Todo, porque las células necesitan el oxigeno para producir CO2'y
para seguir produciendo mas células.
Estoy en desacuerdo con: Nada

Los textos correspondientes a las preguntas 3, 4 y 5 siguen un patron similar. Son
textos en los cuales se observa que la estudiante no tiene la capacidad de replantear
sus textos iniciales y termina mostrdndose de acuerdo con lo que ha escrito en el
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curso anterior. En sintesis, encontramos que Laura tiene poca capacidad de critica
frente a sus propias conceptualizaciones y frente a las de sus comparieros.

El andlisis conjunto de las respuestas de Laura nos permite concluir provisionalmente
acerca del juicio citrico. Dentro de los aspectos conceptuales destacamos la
incapacidad de la estudiante para identificar aciertos y errores en los textos que
analiza. De igual manera encontramos una dificultad importante para realizar
correcciones y aclaraciones de las diferentes ideas con las cuales muestra su
desacuerdo. En ningin momento menciono si las respuestas de sus compafieros son
completas o incompletas ni lleg6 a sugerir posibles formas en las cuales se hubieran
podido lograr mejores explicaciones.

En las preguntas orientadas a explorar principios de diferentes modelos explicativos
de la respiracion encontramos que Laura menciona un conjunto de ideas con las
cuales esta de acuerdo, tales como:

14) ...Las células utilizan este oxigeno para producir energia.

15) ... pero no solo es el arbol el que produce oxigeno.

16) Nos quedamos con el oxigeno nuevo, el cual ayuda a bombear la sangre...
17) Que en la respiracion hay dos procesos: la inspiracion y la expiracion....

18) ...a través de un proceso llamado respiracion celular, mediante el oxigeno "queman” los
nutrientes para conseguir mas energia para dicha actividad.

Y esta en desacuerdo con:

19) ...yo creo que no lo intercambian. (el aire)
20) Que las células utilizan este oxigeno para producir didxido de carbono y agua.
21) Lo que dice que se produce una combustién, no estoy muy segura de esto.

22) ..mediante el oxigeno obtenemos energia que va al corazon, no solo sera para el
corazon.

23) Que solo se produce la combustién de oxigeno en las células.

Las ideas anteriores nos ilustran el bajo nivel de abstraccion logrado por Laura
acerca de la respiracion. Encontramos que esta de acuerdo con ideas que se refieren a
la respiracién como a una combustion, pero a su vez comparte ideas propias del
intercambio de gases y de visiones vitalistas. Lo anterior nos sugiere que la
estudiante no ha logrado identificar las diferencias esenciales entre los distintos
modelos explicativos de la respiracion, lo cual la lleva a elaborar explicaciones
contradictorias. En otras palabras, no encontramos que Laura critique los textos de
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sus comparieros desde conjuntos coherentes y consistentes de ideas que le permitan
cierta unidad en las criticas realizadas.

La ausencia de un pequefio nimero de ideas generalizadas de la respiracion, al
parecer es una de las posibles causas que nos permiten explicar el alto grado de
dispersion de sus conceptualizaciones. Unido a lo anterior encontramos que algunas
de las ideas se expresan de manera incoherente y contradictoria, lo cual nos lleva a
pensar en un desconocimiento importante de los temas relacionados con la
respiracion.

De manera independiente a la clase y tipo de ideas generalizadas es importante
mencionar que el logro de cierto nivel de abstraccion y con el un mayor nivel de
generalizacién sobre un tema determinado, permite realizar las criticas a los textos
analizados de manera consistente. Esto es, si las ideas generalizadas giran en torno a
la respiracion como intercambio de gases, las criticas realizadas a los diferentes
textos destacaran el acuerdo sobre estas ideas y su desacuerdo sobre ideas
pertenecientes a otros modelos explicativos.

Como es de esperar, las ideas expresadas por los estudiantes determinado concepto
con dificultad pueden inscribirse de manera determinante en alguno de los
paradigmas que explican el fenémeno estudiado. No obstante reconocer lo anterior,
encontramos que en el caso de Laura la cantidad y variedad de ideas es tal que
dificulta en gran medida identificar posibles ideas unificadoras en sus criticas. En
otras palabras, su proceso de generalizacion no le ha permitido identificar las ideas
esenciales desde las cuales el estudiante organiza su discurso o, en el mismo sentido,
su proceso de generalizacion es tan vago que no es posible identificar algunas ideas
como centrales que le permitan realizar criticas consistentes libres de contradicciones
internas y de altos niveles de sincretismo.

Es claro que existen relaciones entre el nivel de generalizacion alcanzado y el
contenido conceptual de las ideas expresadas. Para el caso de Laura encontramos
contenidos conceptuales difusos asociados a bajos niveles de generalizacion. Es de
esperar, al menos tedricamente, que en la medida en que el nivel de abstraccion se
hace mayor el contenido conceptual de las ideas generalizadas sea mas preciso.

Analisis sobre la regulacion

Este analisis se realiz6 con base en los cuestionarios ¢Sé lo que estoy haciendo? (ver
cuadro 1); Laura piensa que conoce de manera regular los conceptos estudiados y
cree que los procedimientos realizados para llegar a las respuestas los hizo
bien/regular. Considera que sus respuestas son incompletas y que penso en un plan
general antes de dar respuesta a las preguntas realizadas. Cree a su vez que este plan
funciond bien en el propdsito de llegar a la respuesta.
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Las etapas planteadas que le permitieron llegar a las respuestas son:

1. Leer bien la pregunta o el problema
2. Pensar si sé lo que me preguntan.
3. Dar una respuesta.

Inicialmente encontramos coincidencia entre el plan general mencionado por Laura
(ver cuadro 1) y las etapas especificas antes descritas. ElI nivel de generalidad
encontrado es alto, no especifica los procedimientos que le permitan realizar una
buena lectura del problema. De igual manera, al pensar sobre lo que sabe no dice si
emplea alguna estrategia que le permita, por ejemplo, relacionar los conocimientos
que tiene sobre el tema con la pregunta que quiere responder. Un razonamiento
similar lo podemos aplicar a la tercera etapa. El grado de generalidad descrito por
Laura es tan alto que al parecer lo Gnico que evidencia es el desconocimiento de sus
procesos de pensamiento.

Considera que progresa adecuadamente en el curso de biologia. Dentro de sus
justificaciones plantea que:

24) Porque voy siguiendo las clases bien y poco a poco voy progresando.

25) Porque poco a poco voy aprendiendo mas cosas y voy sabiendo mas, para poder
responder a problemas que me plantean.

26) Porque creo que poco a poco voy aprendiendo cosas y que después me serviran.

En los textos anteriores encontramos interesante mencionar al menos dos aspectos: el
primero relacionado con la percepcion que tiene la estudiante de que va aprendiendo
nuevas cosas, lo cual al parecer le permite considerar que progresa adecuadamente en
el curso. El segundo referido a una aparente aceptacion de que su progreso es lento,
de que poco a poco aprende. Frente a esta reflexion netamente individual de su
progreso, la estudiante no contrapone las evaluaciones realizadas por sus comparieros
0 por sus profesores; en sintesis, parece que Laura se refiere a su progreso personal
desde una perspectiva individual, lo cual puede ser mas evidente cuando hace
referencia a las posibles valoraciones de su profesor, como en los siguientes casos:

27) Porque yo he respondido lo que consideraba que sabia y el profesor considera lo que yo sé.

28) Porque él sabe los conceptos que sabemos y los que no y sabra si podemos responder lo que
nos cuestionan o no.

29) Porque sobre lo que respondo a las preguntas no hemos dado mucho esos temas y creo que
lo considerara adecuado con el nivel que tenemos, si el sabe lo que tenemos que saber y lo
que no.
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Los textos anteriores nos muestran que Laura analiza sus desempefio desde una
perspectiva netamente personal y hasta cierto punto distanciada del propio ambito
conceptual estudiado. En tal sentido parece que la sola intencionalidad de responder
a una pregunta es suficiente para que Laura crea que su desempefio es adecuado
como se observa en 27. En los textos 28 y 29 observamos ademas cierta actitud
autojustificadora de su desemperfio en la que al perecer se responsabiliza al profesor
de lo que saben los estudiantes. En mencionadas afirmaciones se hace referencia a
los estudiantes en plural, con lo cual parece que Laura entra a desconocer posibles
diferencias individuales entre las conceptualizaciones de los estudiantes.

Analisis sobre la conciencia metacognitiva.

Acerca del proposito de las actividades realizadas destacamos en las
conceptualizaciones de Laura los siguientes apartes:

30) Yo creo que el proposito del ejercicio que he resuelto es el de ver si sé cosas sobre lo que me
proponen o no.

31) El propésito del ejercicio es el de relacionar los conceptos que sabemos con las ideas que
nos dan.

32) Para saber si sabemos lo que nos plantean o al menos intentar resolverlo con lo que
sepamos.

33) Intentar si pensamos bien las cosas antes de resolverlas, si sabemos los procedimientos que
tenemos que seguir y las ideas que tenemos sobre lo que nos cuestionan.

Las afirmaciones 31 y 33 hacen referencia explicita a una intencionalidad
metacognitiva identificada por la estudiante, la cual no habia aparecido en los
analisis anteriores, mientras las afirmaciones 30 y 32 son mas de caracter conceptual.
No obstante, la estudiante se refiere en términos similares cuando escribe sobre los
planes generales y las etapas seguidas y sobre las preguntas en las que identifica una
intencionalidad diferente. En otras palabras, reconoce que el propoésito de cierta
actividad puede ser mas de orden conceptual o metacognitivo; sin embargo las
estrategias que sigue para resolver las preguntas planteadas son las mismas, al
parecer no importa si el propdésito de la actividad es explicar un concepto o, por el
contrario, conocer el proceso cognitivo que realiza la estudiante para responder a una
pregunta, en los dos casos se sugiere el mismo proceso para llegar a la respuesta.

Conclusiones sobre el anélisis metacognitivo realizado para Laura:
El anélisis sobre la categoria metacognicion con sus tres subcategorias: conocimiento

sobre cognicion, conciencia metacognitiva y regulacién nos permite identificar las
siguientes conclusiones provisionales:
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Muestra gran dificultad para identificar aciertos y errores en las
conceptualizaciones de sus compafieros asi como para realizar correcciones y
aclaraciones en éstas.

En sus criticas se refiere especificamente a aspectos de orden conceptual.

Sus criticas estan orientadas por la secuencia de ideas que encuentra en el texto
que analiza. Sus criticas dependen del texto analizado.

No hace referencia a aspectos metacognitivos o metaconceptuales identificados
en las conceptualizaciones de sus comparieros.

No hace algun tipo de valoracion no-conceptual de los textos que analiza.

Sobre el conocimiento.

Considera que su conocimiento sobre los concepto relacionados con la
respiracion es regular e incompleto y que piensa en planes generales antes de
resolver las preguntas o problemas planteados.

Sobre la regulacion.

Muestra un alto nivel de generalidad sobre los planes y estrategias empleadas al
resolver las preguntas que se le proponen.

EvalUa su progreso personal desde una perspectiva netamente individual.

Analiza su desempefio desde una perspectiva personal y alejada del ambito
conceptual.

Conciencia metacognitiva.

No muestra conciencia acerca de las estrategias que le dan mejores resultados en
el momento de resolver un problema.

Parece reconocer que su progreso es lento.

5. 4. 4. Analisis motivacional:

Para la recoleccion de informacion se presentd a los estudiantes un cuestionario con
5 conceptualizaciones diferentes frente a las cuales debian decir con cual estaban
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maés de acuerdo y con cual més en desacuerdo. Una vez contestado esto, se les pidid
que realizaran su propia descripcion, con base en los textos analizados.

Laura se identifica mas con una estudiante concienzuda y buscadora de éxito

Cuando hago los deberes y estoy haciendo una asignatura durante mucho rato, me aburre
mucho y no me gusta. También cuando por ejemplo he hecho un trabajo al que le he
dedicado bastante tiempo y que me ha costado un poco hacerlo, si el profesor o la profesora
me pone buena nota 0 me pone que lo he hecho bien, me anima mas para después en otro
trabajo también hacerlo lo bien que pueda.

Yy menos como una estudiante curiosa

...yo no tengo tanto interés por aprender cosas nuevas, Si que me gusta aprender cosas
nuevas pero no con tanto interés. Yo no tengo curiosidad por conocer cuestiones
relacionadas con la asignatura de cosas que no se tratan en las clases. Yo s6lo estudio las
cosas que se tratan en clase, puede que alguna cosa me guste y quiera buscar informacion
sobre ella pero en general no. Con los deberes que me mandan en clase ya tengo bastante.
No me gusta que me den material para trabajar por mi cuenta como dice Ana.

Su propia descripcion como estudiante es:

A mi estudiar muchas horas seguidas no me gusta y me aburre mucho. Prefiero estudiar una
hora u hora y media y después descansar y asi. En las clases hay veces que me aburro un
poco, pero en general estoy atenta a lo que dice el profesor. No me gusta demasiado
estudiar, estudio el bachillerato porque se que me conviene en el futuro.

A continuacion mostramos la red sistémica elaborada a partir de la informacion
anterior (ver figura 5.32).
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si el profesor o la profesora me pone buena
Evaluacién nota o me pone que lo he hecho bien, me
/ anima mas para después en otro trabajo
también hacerlo lo bien que pueda

Valoracién

Con los deberes que me mandan en
clase ya tengo bastante.

Frente al proceso Trabajo No me gusta que me den material
de aprendizaje de la académico para trabajar por mi cuenta como
cienciay de los dice Ana.

conceptos Yo s6lo estudio las cosas que se
cientificos tratan en clase...

de ensefianza/ que dice el profesor.
aprendizaje

Actividades ) en general estoy atenta a lo
Atencion

Aspectos
motivacionales

¢ Cuando hago los deberes y estoy haciendo una asignatura durante
mucho rato, me aburre mucho y no me gusta. ...
y0 no tengo tanto interés por aprender cosas nuevas, Si que me
Interés gusta aprender cosas nuevas pero no con tanto interés
A mi estudiar muchas horas seguidas no me gusta y me aburre
mucho
Frente a la ciencia No me gusta demasiado estudiar, estudio el bachillerato porque se
y alos conceptos que me conviene en el futuro.
cientificos _ En las clases hay veces que me aburro un poco

o Yo no tengo curiosidad por conocer cuestiones relacionadas
Curiosidad con la asignatura de cosas que no se tratan en las clases.

Figura 5. 32: Red sistémica sobre los aspectos motivacionales destacados en las respuestas de
Laura

Observamos que Laura se describe como una estudiante con poco interés y
motivacion hacia el aprendizaje de los conceptos cientificos. Segun la caracterizacién
realizada por Bacas y Martin-Diaz (1992) Laura es una estudiante concienzuda-
buscadora de éxito.. Destaca la importancia de que sus trabajos sean reconocidos por
los profesores. Plantea explicitamente su baja motivacion y curiosidad por asuntos
relacionados con las ciencias tanto a nivel de la clase como en sentido general.
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Tabla 5.30: Resumen de aspectos metacognitivos planteados por Laura en los cuestionarios 1 y 2
MB: muy bien; B: bien; R: regular; NS no sabe; M: mal; C: completa; I: incompleta

Analisis y discusion

Pregunta
Nomb S los conceptos Hice el procedimiento La respuesta es Plan General Etapas Prop sito de la Progreso Tus respuestas son
re actividad consideradas adecuadas
Se pens Funcion por el profesor
MB| B R NS |[MB| B R M C 1 NS Si No Si No Si | No Si No Si | No
Laura X X X X X | Yo creo que el X X |
Porque primero pens lo Leer bien la pregunta. prop sito del ejercicio Cada vez vas aprendiendo | Porque yo he
que me preguntaban y Responder lo que cre a | que he resuelto es el de | m s cosas, y si vas respondido lo que
despu s mire de buscar que pod a ser. ver si s cosas sobre lo atendiendo y vas haciendo | consideraba que sab a'y
una respuesta. que me proponen o no. | los deberes el profesor considera lo
queyos.
Laura X X X X | | X | X | El prop sito del X | X |
Porque primero pens lo Leer bien lo que me ejercicio es el de Porque voy siguiendo las | Porque el sabe los
que ten a que responder, proponen. relacionar los conceptos | clases bien y poco a poco | conceptos que sabemos
despu s lo razon y lo Pensar sis lo que me que sabemos con las voy progresando. y los que no y sabr si
escrib . preguntan o no. ideas que nos dan. podemos responder lo
Dar una respuesta. que nos cuestionan o no.
Laura X X X X | | X | X Para saber si sabemos X | | X
Porque primero intente Leer bien el problema lo que nos plantean o al | Porque poco a poco voy Porque creo que las
pensar qu pod a ser la que me plantean. menos intentar aprendiendo m s cosas y respuestas y
respuesta y despu s la Intentar razonar lo que | resolverlo con lo que voy sabiendo m s, para explicaciones que he
razon un poco pero no se | me plantean. sepamos. poder responder a dado no est n bien,
si esta bien. Dar una respuesta que problemas que me porque no sab a el por
crea. plantean. qu de lo que me
preguntaban.
Laura X X X x| [ x| X | Intentar si pensamos X | X |
Porque antes de responder | Leer lo que me bien las cosas antes de | Porque creo que poco a Porque sobre 1 que
he pensado lo que sabay | proponen. resolverlas, si sabemos | poco voy aprendiendo respondo a las preguntas
lo que no y en torno a esto | Plantearme si se o no lo | los procedimientos que | cosas y que despu s me no hemos dado mucho
he respondido como me que me cuestionan. tenemos que seguir y servir n. esos temas y creo que lo
ha parecido que estuviese | Intentar dar una las ideas que tenemos considerar adecuado
m s 0 menos bien. respuesta. sobre lo que nos con el nivel que
cuestionan. tenemos, si el sabe lo
que tenemos que saber y
lo que no.
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5. 4. 5. Discusion general de las conceptualizaciones de Laura
5.4.5. 1. ;Uno o multiples tipos de explicacion sobre la respiracion?

Laura frente a las diferentes situaciones que se le presentan acerca de la respiracion
emplea un modelo en el que mezcla continuamente distintos tipos de explicacion.
No se refiere de manera coherente e independiente a diferentes modelos explicativos
de la respiracion. En sus explicaciones es frecuente encontrar referencias a aspectos
propios del intercambio de gases, de la combustion y del modelo vitalista. Son textos
en los cuales las ideas se presentan de manera sincrética y en los que no se observa
complementariedad entre las ideas expuestas.

Las ideas expresadas llegan a ser

contradictorias y  confusas  (ver
recuadro). No logra identificar
diferentes contextos en los cuales puede
emplear de manera mas significativa
unas u otras ideas, como es claro en la
variedad de funciones asignadas al
oxigeno, dentro de las que se destacan su
participacion en el crecimiento, en la
produccioén del didxido de carbono, y en
la obtencidn de energia, (ver anexos 2 'y
4). A diferencia de Juan, Laura emplea
un conjunto de ideas  poco
generalizado, a partir de las cuales
elabora sus textos o realiza las criticas a
sus compafieros. Estd de acuerdo con

Algunas ideas de Laura

Sobre la combustién:

La respiracion es semejante a la
combustion...porque tienen un proceso
semejante.

Que se produce la combustion de oxigeno
[solo] en las células.

... que se produce una combustion, no estoy
muy segura de esto. ... mediante el oxigeno
obtenemos energia que va al corazon ....
(Tomado de Andlisis Laura).

Sobre la funcién del oxigeno
. las células utilizan este oxigeno para

producir dioxido de carbono y agua.

...Las células utilizan este oxigeno para
producir energia.

ideas que se refieren a la respiracion
como combustion y comparte a la vez
ideas propias del intercambio de gases y

del vitalismo. Lo anterior nos sugiere
Nos quedamos con el oxigeno nuevo, el cual que la estudiante no ha logrado
ayuda a bombear la sangre...(Tomado de diferenciar las ideas centrales de los

andlisis Laura). . S,
) distintos modelos de la respiracion, (ver

recuadro), lo cual la lleva a elaborar
explicaciones contradictorias.

El alto grado de dispersidn de sus conceptualizaciones puede deberse a la ausencia de
un bajo numero de ideas generalizadas que le permitan realizar las criticas en funcion
de ellas. En otras palabras, el bajo nivel de abstraccion acerca de la respiracion le
impide realizar las criticas a los textos y escribir sus propios textos de manera
consistente. Esta ausencia de ideas generalizadas le dificulta encontrar semejanzas
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y diferencias entre los diferentes tipos de explicacion hallados en los textos o en las
situaciones gue se le presentan.

En la figura 5.33 representamos las explicaciones encontradas en las respuestas de
Laura.

/A Modelo vitalista
O Modelo quimiosmético
O Modelo combustién

& Modelo Int. de gases
_+ Modelo débil
(O Modelo sélido

—» Relacion de integracion

— Relacién simple
Figura 5.33 : Principales tipos de explicacion
encontrados en

En la elaboracion de sus explicaciones no realiza intentos para explicar la respiracion
desde una perspectiva molecular. No hace ninguna referencia a organelas celulares
que participen en la respiracion o a conceptos que indiquen algun conocimiento de
otros tipos de explicaciones diferentes a las ya mencionadas. La imposibilidad de
activar diferentes conjuntos de ideas le impide elaborar distintos tipos de explicacién
segun el texto que analiza o la pregunta que se le plantea. En consecuencia, a un
conjunto de ideas poco estructurado corresponden criticas y textos incoherentes.

De manera independiente a la clase y tipo de ideas generalizadas es importante
mencionar que el logro de cierto nivel de abstraccion y con el un mayor nivel de
generalizacién, sobre un tema determinado permite realizar las criticas a los textos
analizados de manera consistente. Como es de esperar, las ideas expresadas por los
estudiantes acerca de determinado concepto con dificultad pueden inscribirse de
manera determinante en alguno de los paradigmas que explican el fendmeno
estudiado. No obstante reconocer lo anterior, encontramos que en el caso de Laura la
variedad de ideas es tal que dificulta en gran medida identificar posibles conceptos
unificadores en sus criticas. En otras palabras, su proceso de generalizacion no le ha
permitido identificar las ideas esenciales desde las cuales la estudiante organiza su
discurso o, en el mismo sentido, su proceso de generalizacion es tan vago que se le
dificulta identificar algunas ideas centrales que le permitan realizar criticas
consistentes y libres de contradicciones internas.

Es claro que existen relaciones entre el nivel de generalizacion alcanzado y el
contenido conceptual de las ideas expresadas. Para el caso de Laura encontramos
contenidos conceptuales difusos asociados a bajos niveles de generalizacion. Es de
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esperar, al menos tedricamente, que en la medida en que el nivel de abstraccion se
hace mayor el contenido conceptual de las ideas generalizadas sea mas preciso.

En un analisis mas detallado acerca de 12 preguntas realizadas las cuales se
seleccionaron para determinar si la estudiante identificaba los cuatro modelos
explicativos (ver anexo 4), corroboramos que Laura establece diferencias entre los
modelos que permiten explicar la respiracion. En las respuestas elaboradas por Laura
encontramos un conjunto disperso de ideas desde las cuales explica los diferentes
hechos que se le presentan (ver tabla 5.31).

Tabla 5.31: Respuestas de Laura a preguntas especificas sobre los
diferentes modelos de la respiracion.

Preguntas segun los diferentes modelo
Modelo Vitalista I. gases Combustion Molecular

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 1112
Vitalista |x | ---
l. gases X X X X
Comb. S. X X |Ix
Comb. C.
Molec. SV (VPR [

Debido a la dificultad que tiene para distanciarse de los textos, sus respuestas
terminan en todos los casos mostrandose de acuerdo con las ideas que éstos
contienen. A diferencia de Juan, quien elabora sus explicaciones a partir del modelo
de combustion celular y diferencia en forma adecuada distintos modelos explicativos,
Laura no reconoce los distintos modelos ni elabora sus explicaciones desde un
modelo predominante (ver tabla 5.31).

5.4.5. 2. ¢Evolucionan las ideas de Laura acerca de la respiracion?

Los diferentes textos escritos por Laura durante los dos cursos académicos nos
muestran alta estabilidad en sus ideas. Al término de los dos afios encontramos que
sus ideas de los modelos vitalista, de la combustiéon y del intercambio de gases se
siguen empleando de manera indiferenciada. Asimismo mantiene la independencia
entre la respiracion y otros procesos como la nutricion y el mantenimiento de la
temperatura corporal, lo cual estd en concordancia con lo reportado por Nufiez y
Banet 1996, quienes destacan en los estudiantes el predominio de modelos
conceptuales en los que no se establecen relaciones entre diferentes sistemas
estudiados.
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Estabilidad de las ideas de Laura

(P) No existe relacion entre los procesos
de respiracion y de nutricion

Respuesta inicial: Completamente de
acuerdo. Porque no tiene nada que ver la
nutricién para que la respiracion ...
Respuesta final: ... no tiene que ver la
respiracion con la nutricion.

(P). ¢Larespiracion es semejante a la
combustion?

Respuesta inicial: Porque tiene un
proceso semejante

Respuesta final: Estoy de acuerdo con:
Que es un proceso semejante

(P). Al respirar, el oxigeno nos da la
energia que necesitamos para nuestras
funciones.

Respuesta inicial: Desacuerdo. Porque el
oxigeno no nos da toda la energia que
necesitamos para nuestras funciones, ...
Respuesta final: el oxigeno es el
principal factor que es el que mas produce
la energia y sin oxigeno nos moririamos.

Analisis y discusion

En sus respuestas finales observamos
que la estudiante conserva la idea de que
el oxigeno cumple funciones en la
reproduccion celular y que el didxido de
carbono se produce a partir del oxigeno,
(ver recuadro). Observamos que el
estudio de la unidad metabolismo no
posibilitd que la estudiante lograra un
mayor nivel de abstraccion y con €l una
mayor generalizacion de las ideas.

En la elaboracion de diferentes tipos de
explicacion es importante el
reconocimiento de ciertas  ideas
centrales, a partir de las cuales se crean
nuevos  significados; su  ausencia
conduce a elaborar criticas con poco
sentido. Asimismo no observamos
evolucion de sus ideas iniciales. Una
posible causa que ayuda a explicar su
alta estabilidad conceptual es la
presencia de un conjunto de ideas
indiferenciadas y no jerarquizadas, lo
cual contrasta, por ejemplo, con los
distintos tipos de explicacion empleados

(Tomado de Analisis Laura). por Juan, quien muestra diferentes
conjuntos consistentes de ideas al
interior de los cuales es posible

identificar ciertos aspectos que evolucionan. Al parecer no ha logrado establecer
algun tipo de relacion jerarquica entre el conjunto de ideas que emplea en sus
explicaciones. Esta aparente estabilidad conceptual tanto a nivel del contenido
como de la forma en que estan estructurados se puede constituir en un obstaculo
para el logro de nuevos aprendizajes en este campo especifico.

Encontramos que la estudiante tiene dificultades para modificar o complementar sus
ideas iniciales y para tomar distancia de las ideas contenidas en los textos que lee y
realizar las criticas pertinentes. De igual manera le cuesta identificar diferentes
contextos en los cuales sus explicaciones pueden ser mas significativas. En tal
sentido es dificil identificar algunos aspectos potenciales que nos permitan sefialar
ciertos conceptos, procesos o0 relaciones como dinamizadoras de su estructura
conceptual.

En la figura 5.34 esquematizamos el uso de las explicaciones realizadas por Laura.
Al interior de cada uno de los modelos de la respiracion no logra precisar las ideas
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esenciales, lo cual la lleva a elaborar criticas inconsistentes y en algunos casos
contradictorias. Frente a los diferentes modelos de la respiracion que se le presentan
en las preguntas o actividades de clase, emplea generalmente el mismo conjunto de
ideas en sus respuestas (ver figura 5.34), el cual se caracteriza por contener ideas de
los modelos vitalista, de intercambio de gases y de combustion.

Modelos finales /A Modelo vitalista
(O Modelo combustion
O Modelo quimiosmético

< Modelo Int. de gases

" Modelo débil
Evolucion
conceptual (O Modelo sélido

_, Relacion de integracion

__ Relacion simple

Hechos sobre

respiracion .
Modelos iniciales de

Laura

Figura 5.34: Evolucién conceptual en Laura. Durante los dos cursos
académicos se observa que la estudiante mantiene las ideas iniciales.
No se observa diferenciacion de modelos explicativos ni el uso
preferente de ciertos conjuntos de ideas para explicar hechos
diferentes. No se emplean idas del modelo molecular en sus
explicaciones.

El hecho de no establecer posibles semejanzas y diferencias entre estos tres
conjuntos de ideas lleva a elaborar textos poco coherentes y poco consistentes, a
diferencia de Juan, quien elabora sus textos y criticas desde el modelo de combustién
celular debido a que ha generalizado las ideas centrales de este modelo explicativo.
De manera independiente a la exigencia conceptual de un problema vy a los diferentes
modelos explicativos que se podrian emplear en la respuesta, Laura utiliza siempre el
mismo conjunto de ideas indiferenciadas para dar sus respuestas.

5. 4. 5. 3 Algunas caracteristicas del discurso escrito de Laura que facilitan u
obstaculizan su evolucién conceptual.

Acerca de la coherencia de los textos
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Discurso descriptivo

4.4. Al medir la temperatura en los
diferentes tubos se encontré que los tubos
con mas crecimiento bacteriano presentaban
mayor temperatura que los tubos con menor
crecimiento bacteriano. (Como puedes

Analisis y discusion

Los textos escritos por Laura presentan
coherencia local condicional. Las
diferentes ideas se expresan de manera
lineal y poco relacionadas, (ver figura).
No encontramos en sus textos que las
ideas expresadas adquieran diferentes
significados en funciéon de otras ideas
contenidas en ellos. En las criticas a los
textos de sus compafieros no logra
identificar sus ideas centrales lo cual es
otra muestra de la baja coherencia
global.

Sus textos se caracterizan por presentar
un alto uso de conectadores de certeza y
de lugar (90%) lo cual conduce a la
elaboracion de textos descriptivos. Se

explicar las diferencias de temperatura

encontradas? observa domino de las relaciones

causales  descriptivas  sobre  las
explicativas y a su vez el de las
relaciones causales directas sobre las
indirectas. Los aspectos anteriores nos
llevan a pensar en el dominio de la
causalidad simple, lo cual es evidente
en los textos que se presentan en el
recuadro.

En los tubos con mé&s crecimiento
bacteriano hay mayor temperatura porque
hay mas bacterias y mas concentracién de
glucosa. Y en los tubos con menos
crecimiento hay menor temperatura porque
hay menos bacterias y menos concentracion
de glucosa.

En su respuesta desconoce la relacion entre crecimiento microbiano y gasto de
glucosa y entre crecimiento y consumo de oxigeno. Ademas, las relaciones se
circunscriben de manera especifica al contexto descrito por la pregunta, sin llegar a
plantear posibles explicaciones en las que se consideren relaciones causales
complejas que expliquen, por ejemplo, la relacion inversa entre el crecimiento y la
concentracion de nutrientes.

¢Laura puede distanciarse de los textos que analiza?

Laura es profundamente tautolégica frente a los textos que critica. Al referirse a los
escritos de sus compareros repite el lenguaje del texto que analiza. Cuando hace
algin comentario éste es impreciso y vago y sus explicaciones generalmente no
responden a las preguntas planteadas. Tiene dificultad para distanciarse estructural
y funcionalmente del texto base, (ver recuadro), y no es capaz de elaborar una
representacion del modelo situacional (Orrontia, Rosales y Sanchez, 1998; Ericsson
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Texto base: El colibri cuando esta volando
esta gastando mas oxigeno y a la vez esta
gastando hidratos de carbono que ha tomado

Analisis y discusion

& Kintsch, 1995) del contenido del texto
que analiza, al cual vincule sus propias
ideas, (ver recuadro).

de las flores. El oxigeno se necesita para
poder realizar la combustion en el interior

: L 5. 4. 5 4. Algunas caracteristicas
del organismo del colibri.

metacognitivas y motivacionales que
facilitan u obstaculizan su evolucidn
conceptual.

Critica de Laura: Esta de acuerdo con: ..
todo lo que dice, que el colibri cuando esta
volando estd4 gastando mas oxigeno y a la
vez esta gastando hidratos de carbono que
ha tomado de las flores. El oxigeno se
necesita para poder realizar la combustién
en el interior del organismo del colibri.
Esta en desacuerdo con: Yo creo que no se
equivoca en nada de lo que ha dicho.

¢ Qué clase de criticas puede realizar
Laura?

En la critica que realiza los textos de sus
compaferos encontramos que se refiere
de manera aislada a las ideas encontradas
en estos. Al parecer no logra aprehender la idea global que contienen y como
consecuencia termina realizando criticas puntuales. No logra especificar con
precision algunas de sus ideas, siendo comun encontrar expresiones como: ... no sélo
llega a las células sino a otros sitios también..., intercambian el aire, yo creo que no
lo intercambian... Con expresiones de este tipo Laura parece reconocer su
desacuerdo con la idea que discute, sin embargo no llega a exponer en forma aclara
las razones por las cuales no esta de acuerdo, ni emplea ideas adicionales que
permitan corregir posibles errores o complementar las ideas que encuentra.

En la critica de sus propios textos siguen un patron similar al descrito anteriormente,
son criticas en las que se observa dificultad para replantear sus ideas (conceptos)
iniciales y termina mostrandose de acuerdo con lo que ha escrito en el curso anterior.
En sintesis, encontramos que Laura tiene poca capacidad de critica frente a sus
propias conceptualizaciones y frente a las de sus comparieros.

Regulacion

Laura muestra un conocimiento muy general acerca de la planificacion de sus
actividades en el momento de realizar un ejercicio. No especifica los procedimientos
que le permiten realizar una buena lectura del problema. De igual manera, al pensar
sobre lo que sabe no dice si emplea alguna estrategia que le permita, por ejemplo,
relacionar los conocimientos que tiene sobre el tema con la pregunta que quiere
responder.

Puede reconocer si el propdsito de cierta actividad es de orden conceptual o
metacognitivo, sin embargo las estrategias que sigue para resolver las preguntas son
las mismas. El saber diferenciar la finalidad de una actividad que se le propone no la
lleva a cambiar su forma de proceder; no importa si el propdsito es explicar un
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Analisis y discusion

concepto o, por el contrario, conocer el proceso cognitivo que realiza para responder
a una pregunta; en los dos casos sugiere los mismos pasos para llegar a la respuesta,
lo cual nos indica su poco conocimiento de estrategias que le permitan superar sus
dificultades en el aprendizaje de las ciencias

Porque voy siguiendo las clases bien y
poco a poco voy progresando.

Porque poco a poco voy aprendiendo mas
cosas y voy sabiendo més, para poder
responder a problemas que me plantean.

Porque yo he respondido lo que
consideraba que sabia y el profesor
considera lo que yo sé.

Porque el sabe los conceptos que sabemos
y los que no y sabra si podemos responder
lo que nos cuestionan o no.

Porque sobre lo que respondo a las
preguntas no hemos dado mucho esos
temas y creo que lo considerara adecuado
con el nivel que tenemos, si el sabe lo que
tenemos que saber y lo que no. (Tomado
de Andlisis Laura)

Tiene la percepcion de que va
aprendiendo nuevas cosas, lo cual al
parecer le permite considerar que
progresa adecuadamente en el curso.
Reconoce que su progreso es lento y que
poco a poco va aprendiendo. Es
importante mencionar que su reflexién
acerca de su progreso es netamente
individual, no considera las evaluaciones
realizadas por sus comparfieros o por sus
profesores; en sintesis, se refiere a su
progreso personal desde una perspectiva
individual y hasta cierto punto alejada
del propio &mbito conceptual estudiado.
En tal sentido parece que la sola
intencionalidad de responder a una
pregunta es suficiente para que crea que
su desempefio es adecuado. Observamos
asimismo cierta actitud
autojustificadora de su desempefio en

la que se responsabiliza al profesor acerca de lo que saben los estudiantes.

.... También cuando por ejemplo he hecho un
trabajo al que le he dedicado bastante tiempo
y que me ha costado un poco hacerlo, si el
profesor o la profesora me pone buena nota o
me pone que lo he hecho bien, me anima més
para después en otro trabajo también hacerlo
lo bien que pueda.

..yo no tengo tanto interés por aprender
cosas nuevas, si que me gusta aprender cosas
nuevas pero no con tanto interés. Yo no tengo
curiosidad por conocer cuestiones
relacionadas con la asignatura de cosas que
no se tratan en las clases. Yo s6lo estudio las
cosas que se tratan en clase, ... Con los
deberes que me mandan en clase ya tengo
bastante. ....

... No me gusta demasiado estudiar, estudio el
bachillerato porque se que me conviene el
futuro. Tomado de Anexo.

Laura se describe como una estudiante
concienzuda y buscadora de éxito y
menos como curiosa (Bacas y Martin-
Diaz, 1992). Tiene poco interés y
motivacion por el aprendizaje de las
ciencias, de los conceptos cientificos y
por el trabajo académico extraclase.
Valora positivamente que el profesor
reconozca su trabajo, (ver recuadro).

5. 4. 5. 5. Aspectos profundos y
superficiales en las ideas de Laura.

En el caso de Laura nos encontramos
frente a un enfoque de aprendizaje

263



Capitulo 5 Analisis y discusion

superficial reflejado en la forma de criticar los textos de sus compaferos y en la
forma en que realiza sus explicaciones. Sus respuestas son poco elaboradas; en las
criticas a los textos sigue la logica que en ellos encuentra y tiene poca capacidad de
distanciamiento frente al texto que analiza, lo cual conduce a que su aporte de ideas
sea limitado; los textos que escribe presentan coherencia local y en general sus
explicaciones son poco elaboradas. Este comportamiento discursivo se evidencia en
los tipos de explicacion que emplea. En la grafica que presentamos a continuacion
caracterizamos las principales ideas de Laura segun sus tipos de explicaciones y los
enfoques profundo y superficial del aprendizaje.

Dentro de los elementos cognitivos estables encontramos ciertas ideas que
permanecieron durante los dos cursos académicos, principalmente aquellas referidas
al los modelos vitalista y de combustién a nivel sisttmico, de igual manera se
mantiene la indiferenciacion entre los distintos modelos explicativos, (ver analisis
conceptual). Se destacan también aspectos motivacionales tales como su bajo interés
por el aprendizaje de conceptos cientificos y por el estudio de las ciencias en general,
(ver andlisis motivacional). Otros aspectos estables referidos al tipo de pensamiento
son su baja capacidad de abstraccion y el dominio de la causalidad simple en sus
explicaciones, (ver figura 5. 35). Desde la perspectiva de von Aufschnaiter &
Niedderer (1998), estos elementos cognitivos estables orientan la construccion de las
explicaciones de la estudiante. El analisis multidimensional de la evolucion
conceptual, en el caso de Laura, nos permite identificar aspectos profundos y
superficiales en las diferentes categorias estudiadas. Este conocimiento es importante
en el reconocimiento de posibles obstaculos en el logro del aprendizaje.

5. 4. 6. Posibles interrelaciones entre las categorias

En la figura 5.36 integramos las categorias de analisis cognitivo-linglistico y
metacognicion en la explicacion de la evolucion conceptual de la estudiante. En el
centro de la figura se presenta la evolucion conceptual durante los dos cursos
académicos. En torno a esta categoria se muestran las principales caracteristicas de
las otras dos categorias analizadas.

Desde la perspectiva conceptual encontramos que Laura tiene dificultades para
reconocer diferentes contextos en los cuales pueda emplear de manera mas
significativa las ideas que tiene acerca de la respiracion. No lograr diferenciar estos
modelos explicativos lleva, al parecer, al empleo de ideas de manera sincrética. No
observamos la presencia de conjuntos de ideas generalizadas a partir de las cuales
elabore sus criticas, en lugar de ello la estudiante emplea de manera poco consistente
y poco coherente un conjunto amplio de ideas.
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Aspectos profundos

e Conceptual:

e ldeas vitalistas

e Poca diferenciaciéon de modelos

e Funcién del oxigeno

e Independencia entre respiracion y
nutricion.

e Lenguaje:

«  Coherencia local condicional

*  Representacion textual superficial

»  Explicaciones poco elaboradas ':>

e Pensamiento:

»  Bajo nivel de generalizacion

e Causalidad simple

»  Poca diferenciacion entre
contextos

»  Poca capacidad de critica

« Enfoque de aprendizaje superficial

e Poca capacidad metacognitiva

e Motivacion:

« Buscadora de éxito-Concienzuda

*  Poco interés y motivacion por las
ciencias.

Aspectos superficiales

Conceptual

e ldeas vitalistas

e Poca diferenciacién entre
modelos

e Independencia entre procesos

Figura 5. 35: Principales aspectos profundos y superficiales del sistema
cognitivo de Laura

En el caso de Laura el bajo nivel de generalizacion parece estar relacionado con su
dificultad para identificar aciertos y errores en las conceptualizaciones de sus
comparieros. De igual manera su baja capacidad de distanciamiento en unién con su
poca capacidad de critica y la dificultad para identificar las ideas centrales de los
textos que analiza o que escribe se vinculan de manera directa con la ausencia de
modelos diferenciados.

Durante los dos cursos académicos observamos el mantenimiento de explicaciones
de sentido comun. Encontramos nivel de generalizacion y gran estabilidad de las
ideas que en cierta medida se constituye en obstaculo para el logro de nuevos
aprendizajes. No hace referencia a aspectos moleculares en sus explicaciones.
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Habilidades Cognitivo-
linglisticas

Bajo nivel de

generalizacion Baja capacidad

distanciamiento

. Representacion
Coherencia local . . .
. Baja capacidad textual superficial
condicional -
de critica

Discurso
descriptivo

Causalidad simple

", Lenguaje poco
% preciso

Evolucién
coriceptual

No identifica Bajo interés por
acuerdos Ijas cienciag
desacuerdos

Pocas habilidades
metacognitivas

Concienzuda-

Planes generales
Buscadora de éxito

etacognicion:-Motivacion

Figura 5. 36: Evolucién conceptual de Laura desde la perspectiva
multidimensional. En el centro se representa la evolucidon conceptual de la
estudiante y en la periferia las principales caracteristicas de las otras dimensiones

analizadas.

266



