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RESUMEN

Tras situar el campo conceptual de la nutricion de las plantas verdes entre aquellos gue han mevecido mds atencién de la
investigacién diddctica en el campo de la enseiianza de las aencias, este articulo presenta una vevision sobre las principales lineas
de estudio y resultados obtenidos en cuanto u la cavacterizacion de las concepciones de los estudiantes en velacion con este tpico.

Lineas de investigacién sobre la tematica

El interés primario por la ensefianza y el
aprendizaje sobre la nutricion de las plantas
verdes arranca principalmente de la corrien-
te de estudios sobre las ideas de los alumnos
que se inicia hace mas de una década y que
aln hoy dia mantiene su pujanza. Muchos
afios atras Piaget habia realizado incursiones
en el mundo de los significados infantiles, pe-
ro su interés estaba focalizado esencialmente
en los procesos de desarrollo cognitivo, en la
construccion de las estructuras mentales ope-
ratorias, mas que en las ideas de los nifios en
si mismas. No obstante, los estudios sobre la
ensefianza y el aprendizaje que se apoyaban
en perspectivas plagetianas o en otras corrien-
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tes psicologicas cognitivas fueron aportando
evidencias de un hecho que hasta entonces no
se habia constatado y valorado suficiente-
mente: la construccién “espontanea" por los
nifios de conocimientos relativos a la realidad
socionatural, antes del inicio de la instruccién
escolar especifica sobre los mismos.

En esa coyuntura adquieren una gran re-
levancia los trabajos de Ausubel et al. (1978),
que recalcan la incidencia de los conocimien-
tos previos de los alumnos sobre el aprendi-
zaje escolar y el interés, por ello, de detectar
esos conocimientos iniciales. Puede situarse
aqui el nacimiento de una pujante linea de in-
vestigacidn sobre las ideas de los alumnos que
aiin hoy mantiene su vigor.

Sin negar la importancia de estos estudios,
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debe reconocerse que desde una perspectiva
didactica el interés se centrard mds en el qué
hacer una vez que se conocen estas ideas que
en la mera deteccién y caracterizacién de las
mismas.

El desarrollo de las lineas de investigacién
en torno a las concepciones de los alumnos
parece seguir precisamente una trayectoria
que va desde una preocupacion inicial por de-
terminar simplemente las ideas previas de los
alumnos hasta los estudios dirigidos a escla-
recer la cuestién de como tener en cuenta las
concepciones de Jos alumnos en el disefio, de-
sarrollo y evaluacién de la ensefianza. Los es-
tudios sobre la nutricidn de las plantas verdes
no suponen una excepcién a lo anterior. Par-
tiendo de un primer interés por conocer y
describir el pensamiento de los alumnos, la
atencidn se extiende posteriormente al anali-
sis del origen de esas ideas y, por Gltimo, a la
forma de tenerlas en cuenta en la ensefianza.

El interés por los problemas relacionados
con la ensefianza y el aprendizaje sobre la nu-
tricidn de las plantas verdes es realmente muy
alto, dada la especial dificultad que se admite
para éste y otros campos de conocimientos
biolégicos comunes en los curricula escola-
res, de modo que ha llegado a constituirse en
un reto para la investigacion didactica, la pie-
dra de toque para comprobar las posibilida-
des de mejorar las estrategias y los resultados
de la ensefianza escolar en el campo de las
ciencias.

Diversos investigadores se han interesado
por determinar el grado de dificultad que pre-
senta para los estudiantes y los profesores los
conceptos mias comunes en los curricula de
Biologia.

Johnstone y Mahmoud (1980), estudiaron
qué tbpicos eran percibidos por una muestra
de estudiantes y profesores ingleses de secun-
daria y universidad como de maxima dificul-
tad, de entre una lista de quince. Las dreas de
mayor dificultad para los estudiantes de se-
cundaria y de universidad (que aportaron res-

puestas muy semejantes) fueron, con gran di-

ferencia, las relacionadas con: transporte de
agua en los organismos (6smosis, potencial hi-
drico, etc), conversidn energetica en la foto-
sintesis y respiracién y conceptos de genéti-
ca. Para los profesores la méxima dificultad
estaba igualmente en los aspectos hidricos de
los organismos, seguido de lo relativo a ener-
gfa quimica y a quimica de la fotosintesis y la
respiracion.

Test y Wewards (1980), se refieren expre-
samente a la fotosintesis como concepto cien-
tifico de gran dificultad didactica, en tanto
que Finley et al.(1982), investigando igual-
mente el nivel de dificultad y de importancia
atribuido por los profesores a los diversos
conceptos biolégicos, encuentra que es preci-
samente la fotosintesis el tdpico seleccionado
como mis importante y uno de los mas difi-
cultosos, resultado que coincide con el encon-
trado por Stewart(1982), citado por Lawson
(1988), y congruente con las apreciaciones de
Shayer y Adey (1981) sobre el caracter formal
de muchos de los aspectos relacionados con
el campo conceptual de la nutricién vegetal.

Impulsados posiblemente por las repetidas
alusiones a la dificultad de conseguir resulta-
dos satisfactorios en la ensefianza relativa al
campo conceptual de la nutricion de las plan-
tas, diversos investigadores inician trabajos
tendentes a esclarecer la raiz de esas dificulta-
des y la forma de superarlas. Simpson y Ar-
nold (1982a), por ejemplo, se refieren expre-
samente al caracter paradigmético de este to-
picoy a su intencién de estudiar el desarrollo
del mismo de forma que pueda servir de mo-
delo general y permita aportar una estrategia
de ensefianza que minimice las dificultades de
aprendizaje, propésitos muy proximos a los
que han alentado las aportaciones de Bell y
Brook (1984), Smith y Anderson(1984), Gené
(1987), Stavy et al. (1987), y otros tantos, en-
tre los que se incluye nuestro trabajo (Cafial
1990).

Afin siendo un campo de estudio reciente,
las investigaciones sobre enseflanza y apren-
dizaje en este campo conceptual pueden re-
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montarse al menos a las dos Gltimas décadas.
En nuestro estudio consideraremos que la pri-
mera aportacion relevante sobre la temitica
es la proporcionada por el equipo de investi-
gadores del Institut National de la Recherche
Pedagogique (INRP 1976) francés, en el mar-
co del programa Activites d’Eveil Scientifi-
que", bajo la direccion de Victor Host. Este
estudio, de indudable influencia piagetiana,
no se centra en el analisis de las ideas de los
alumnos, sino mds bien en los procesos que
siguen éstos al implicarse en actividades de ti-
po cientifico, los obsticulos que encuentran
v las estrategias mas adecuadas para la inter-
vencion del profesor. Este programa francés
supone, en realidad, una anticipacion, un pre-
cedente de los estudios que se desarrollan en
la actualidad. De esta linea se derivan los tra-
bajos de Giordan (1978, 1985, 1990), Rumel-
hard (1985), Battinger y otros (1988) y algu-
nas tesis sobre la tematica que se efectiian en
la actualidad en ese pais.

Una segunda linea de estudio se origina en
el marco del Scottish Integrated Science, una
propuesta curricular de ciencia integrada, en
la que M. Simpson y B. Arnold investigan so-
bre la ensefianza de la nutricién de las plan-
tas verdes, junto con otros conceptos tales co-
mo respiracién y digestién, publicando su
primer articulo en 1980, en el que no hacen
mencidn de ningln estudio anterior dirigido
especificamente a la temdtica, pero si citan
trabajos relacionados con la linea de investi-
gacidn que siguen, como los de Ausubel et al.
(1978), Brumby (1979), Deadman y Kelly
(1978), Driver y Easley (1978), Nussbaum y
Novick (1981) y Viennot (1979).

En nuestro pais se origina también una li-
nea de investigacién sobre la tematica con el
trabajo de Astudillo y Gené (1982), que sur-
ge sin conexion con las anteriores, puesto que
en la bibliografia no figura ninguno de los dos
estudios antes mencicnados, haciendo refe-
rencia a Ausubel (1978), Colmez et al. (1978),
Furidy Gil (1978), Gal (1968), Kubli (1979) y
Piaget(1971). Esta linea parece arrancar de las

ideas ausubelianas, tratando de detectar los
errores conceptuales (misconceptions) mas co-
munes que pudieran interferir en el aprendi-
zaje sobre esta tematica en los profesores de
basica en formacion inicial. Por nuestra par-
te, en esa misma época iniciabamos los pri-
meros estudios exploratorios sobre la temati-
ca, desarrollando con posterioridad otros es-
tudios y publicaciones ( Cafial y Rasilla 1986,
Cafial y Garcia 1987, Cafial 1990).

En la Universidad del Estado de Michigan
ha venido funcionando otro equipo de inves-
tigadores del Institute for Research on Tea-
ching (en el que estin E.L. Smith, C.W An-
derson, J. Lavender, B.A. Bishop, K.J. Roth,
y otros) interesados en esta misma tematica.
Sus trabajos los realizan en relacién con el
programa curricular SCIIS, que incluye la nu-
tricidn vegetal entre los topicos seleccionados
(particularmente en la unidad denominada
Communities). Este grupo publica sobre el te-
ma desde el articulo de Smith y Anderson
(1984), que incluye entre sus referencias la de
Simpson y Arnold (1982a).

También un equipo de la Universidad de
Cornell (USA), se ha interesado por el tema.
Wandersee (1983) elabora un cuestionario pa-
ra diagnosticar los errores conceptuales sobre
la fotosintesis, estudiando las concepciones
resultantes. Hace referencia como anteceden-
te tan s6lo a los estudios del grupo de la uni-
versidad de Michigan.

En el Reino Unido, y en relacién con el
programa Children’s Learning in Science
Project, desarrollado por el Centre for Stu-
dies in Science and Mathematics Education
dela Universidad de Leeds, investigadoras co-
mo B. Bell y A. Brook (1984), del equipo de
Rosalind Driver, desarrollan un ambicioso
estudio sobre la enseflanza relativa a la nutri-
cion de las plantas que se inspira, en cuanto a
antecedentes, en los trabajos de Simpson y
Arnold y en los del grupo de Michigan.

En Israel Stavy y otros, de la Universidad
de Tel Aviv, publican un nuevo estudio sobre
la temdtica en 1987, comenzando un progra-
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ma de investigacidn con fines curriculares, to-
mando como referencia los estudios de Simp-
son 'y Arnold, grupo de Michigan, programa
CLISP y Wandersee.

En Australia, Haslam y Treagust (1987) se
interesan por la elaboracién de un buen ins-
trumento de diagndstico para las concepcio-
nes sobre la fotosintesis y la respiracion, men-
cionando los estudios de Bell, grupo de Mi-
chigan y Wandersee.

En Nueva Zelanda, M. Barker y M. Carr
(19892, 1989b y 1989¢) publican resultados de
trabajos que venian realizando desde afios
atrds sobre esta tematica (Barker 1985a,
1985b, 1985¢, 1985d, 1986), muy en relacion
con los de Bell en el CLISP. Citan natural-
mente a Bell y Brook, grupo de Michigan,
Simpson y Arnold y Wandersee.

Del andlisis anterior pueden resaltarse cier-
tos aspectos:

- El gran interés que esta tematica despier-
ta, interés que parece incluso incrementarse
en los tiltimos afios con nuevos grupos y pu-
blicaciones de mayor entidad.

- La falta de comunicacién entre las lineas
de trabajo angléfona y francéfona, e incluso,
a veces, entre los investigadores norteameri-
canos y los europeos de habla inglesa. Nula
atencidn a las publicaciones en lengua caste-
llana.

- La ubicacién de los estudios sobre ense-
fianza y aprendizaje de la nutricién de las
plantas verdes, por lo general, en programas
de reforma de las ensefianzas, en iniciativas
de innovacidn/experimentacion curricular,
con una tendencia creciente a dirigir el traba-
jo, en {ltima instancia, hacia la elaboracion
de nuevos materiales y estrategias de inter-
vencion.

En todo caso, no se puede negar el interes
que posee para el profesor y para los equipos
de disefio e investigacion curricular el cono-
cimiento de las concepciones mds comunes
de los estudiantes sobre los principales topi-
cos y ambitos del conocimiento escolar.
Atendiendo precisamente a ese interés, nos

detendremos en lo que sigue en la caracteri-
zacién de las ideas de los estudiantes sobre la
nutricién de las plantas verdes, efectuando
una revision de los principales datos que apor-
ta la literatura cientifica al respecto.

Caracterizacion de las concepciones de los
alumnos y alumnas sobre la nutricion de
las plantas verdes

La linea de estudio sobre las concepciones
de los alumnos puede considerarse como la
primera y més desarrollada en el caso de las
investigaciones sobre la ensefianza y el apren-
dizaje de la nutricién de las plantas, lo que es
general en el resto de los estudios diddcticos
sobre otros campos del conocimiento escolar.

En nuestra revision sobre este aspecto, ana-
lizaremos primeramente las caracteristicas
metodolbgicas de los estudios realizados, pa-
ra pasar despuésa centrarnos en las aportacio-
nes que se han efectuado para la definicion del
pensamiento de los alumnos de los diferentes
niveles educativos, sobre esta tematica.

Estrategias e instrumentos de deteccion

En este caso nos limitaremos a efectuar una
breve descripcidn de las estrategias e instru-
mentos que han empleado masfrecuentemen-
te los investigadores interesados en conocer
las ideas de los alumnos sobre este topico, pre-
dominando el empleo de cuestionarios y en-
trevistas.

Los cuestionarios o "test de papel y lapiz"
son, con mucho, los instrumentos de detec-
cidn més comunes en los estudios revisados,
pero se registra bastante diversidad entre
ellos.

Simpson y Arnold (1982 a), por ejemplo,
analizan los datos proporcionados por el test
de eleccién multiple empleado en exdmenes
estatales(National Item Bank: 1974-77), estra-
tegia que emplean también Bell y Brook
(1984) al estudiar las respuestas al examen es-
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tatal AP.U. (Assesment of Perfomance
Unit), igualmente en el Reino Unido. De es-
ta manera tienen acceso a una gran cantidad
de datos ya recopilados y potencialmente ri-
cos en sugerencias. No obstante, este tipo de
encuesta general no permite quizas sino una
primera aproximacidn, lejos de los matices
que podrdn reportar cuestionarios mas espe-
cificos, expresamente disefiados para profun-
dizar en la tematica.

En los cuestionarios disefiados especial-
mente para estudiar las concepciones sobre la
nutricion de las plantas verdes también exis-
te una considerable diversidad de disefio, si
bién pueden destacarse ciertas pautas genera-
les:

-Cardcter abierto o semiabierto de las cues-
tiones, tratando de hacer posible un miximo
de efectividad para recoger la riqueza de ideas
existente, pero procurando al mismo tiempo
facilitar el tratamiento de los datos obtenidos.

- Cuestiones inspiradas en ideas que estu-
dios anteriores han revelado como comunes
en el rango de edad seleccionado (se tratarfa
entonces de comprobar hasta qué punto los
alumnos comparten esas ideas), o bien cues-
tiones que replantean en términos adecuados
al caso algunos de los dilemas, experimentos
oideas cruciales en la historia cientifica de es-
te campo conceptual.

- Mayor abundancia de situaciones proble-
maticas que de preguntas directas, si bién és-
tas se combinan a veces con cuestiones mas o
menos abiertas.

En el conjunto de las aportaciones que he-
mos estudiado pueden revestir un especial in-
terés los test disefiados por Wandersee (1983)
y Haslam y Treagust (1987), ya que estos au-
tores los proponen expresamente como ins-
trumentos de deteccién de concepciones so-
bre la nutricién de las plantas verdes, con la
finalidad de que puedan alcanzar un empleo
generalizado entre los profesores.

El P.C.T. (Photosynthesis Concep Test)
de Wandersee, incluye doce tareas consisten-
tes en relatos de experimentos, fenémenos o

situaciones sobre los que se pide una eleccién,
respuesta libre o completar dibujos, intentan-
do simular lo que ocurre en una entrevista cli-
nica. Se construy6 mediante los siguientes pa-
sos: 1, Identificacién de los subconceptos ne-
cesarios para entender la fotosintesis 2. Selec-
cién de las doce tareas propuestas. 3. Consul-
ta a expertos en la tematica. 4.Redaccion fi-
nal. Los aspectos por los que el PCT se inte-
resa especialmente son los siguientes:

a. La funcion basica de la tierra en el creci-
miento de las plantas y en la fotosintesis.

b. El papel desempefiado por la fotosinte-
sis en el ciclo del carbono.

¢. La funcién principal de la hoja y de la
energia luminosa en la fotosintesis.

d. La fuente primaria de alimentos para las
plantas verdes.

Todo ello planteado de forma que pueda
ser accesible a alumnos comprendidos en un
amplio rango de edad (10 a 19 afios).

En el caso del cuestionario propuesto por
Haslam y Treagust (1987), el proceso fué al-
go mas complejo. El disefio del instrumento
se ajustd al método descrito por Treagust
(1986), con tres fases: a) Descripcién del con-
tenido cientifico: declaraciones proposicio-
nales y mapas conceptuales. b) Desarrollo de
items basados en entrevistas y otros test uti-
lizados anteriormente, asi como en la litera-
tura general sobre el tema. ¢) Desarrollo de
items de dos filas, sitendo la primera de ellas
una cuestion de eleccién maltiple relaciona-
da con las proposiciones y una parte del ma-
pa conceptual, en tanto que la segunda inclu-
ye un bloque, también de eleccién multiple,
de argumentos justificativos de la respuesta
sefialada en la primera fila. Estos argumentos
o justificaciones se seleccionaron de entre las
respuestas no correctas (desde un punto de
vista cientifico) que cominmente aportan los
alumnos, asi como respuestas cientificamen-
te aceptables, dejando ademas espacio para
otras justificaciones diferentes, no previstas
en el test.

Un instrumento relativamente proximo al



Investigacién en la Escuela, n° 13, 1991

102

anterior, pero de enfoque mas abierto, es el
empleado por Cafal y Rasilla (1986), para el
estudio de las concepciones sobre la fotosin-
tesis y la respiracién en estudiantes de Magis-
terio, construido como una serie de declara-
ciones proposicionales sobre cuya veracidad,
falsedad o caracter dudoso debia pronunciar-
se el encuestado, con el requerimiento adicio-
nal de justificar brevemente su opcion, sien-
do este el apartado que proporciona una in-
formacién de mayor calidad y, al mismo
tiempo, de mayor dificultad de codificacion.

La literatura es rica en advertencias sobre
los problemas y limitaciones de los cuestio-
narios escritos, por lo que en muchos casos el
cuestionario se emplea en forma combinada
con otros instrumentos, principalmente la
entrevista. Por ejemplo, en nuestro casc, en
los estudios de Simpson y Arnold (1982ay b),
Bell y Brook (1984), Smith y Anderson
(1984), Bell (1985a y b), Barker (1985d), Ca-
fial y Garcla (1987), Battinger et al. (1988),
Barker y Carr (1989¢), Caial (1990).

Las entrevistas se emplean generalmente
como complemento o instrumento de ratifi-
cacién de los resultados proporcionados por
los cuestionarios o bien como técnica princi-
pal, sobre todo en los estudios sobre un nu-
mero reducido de alumnos y cuando la edad
de éstos es baja, pudiendo entonces presentar
problemas los cuestionarios escritos. Tam-
bién se usan frecuentemente en los estudios
de caso, en los que suele combinarse distintas
técnicas buscando una mayor profundiza-
cidn. Asi ocurre en los trabajos de Smith y
Anderson (1984), Bell (1985b) y Barker
(1985d), Cafial (1990), en los que se introdu-
ce la entrevista a los alumnos y a los profeso-
res como una de las principales vias metodo-
logicas.

Cuando la investigacién de las concepcio-
nes se aborda en situacién de ensefianza, el
abanico de posibilidades de deteccion se abre
considerablemente, puesto que los alumnos
expresan sus ideas no s6lo cuando se les pide
por medio de un test 0 un entrevista, sino

también en el transcurso de los procesos co-
municativos que caracterizan la ensefianza:
debates generales, discusién en equipo, pro-
ducciones de los alumnos (escritas, iconicas,
materiales), preguntas al profesor, etc. Estos
instrumentos de deteccion adicionales apare-
cen en los estudios de caso analizados en esta
revision, los trabajos del INRP (1976), Smith
y Anderson (1984), Bell (1985b), Cafial
(1990).

Caracterizacién de las concepciones en la
enseflanza primaria

Son escasos los estudios sobre la ensefian-
za en este campo conceptual que incluyen
alumnos de primaria; posiblemente por con-
siderar que una temdtica como ésta, sobre to-
do si se enfoca desde el punto de vista de la
fotosintesis, es poco accesible a los alumnos
de ese nivel. No obstante, la nutricion de las
plantas verdes es un fenémeno que, de una u
otra forma, suele estar presente también en
las aulas de primaria, y es alli donde se gene-
ran algunas de las ideas que tendran una ma-
yor incidencia en la construccidn escolar re-
lativa a este campo conceptual.

A efectos expositivos, dividiremos la des-
cripcién de las concepciones de los alumnos
en tres apartados: sobre la alimentacién, so-
bre la fotosintesis y sobre la respiracion, si
bien a veces son aspectos que aparecen inti-
mamente ligados en las ideas de los alumnos.

a. Alimentacién.

Una primera aportacion es la del equipo
de investigacién del INRP (1976) franceés, di-
rigido por Victor Host. Del informe presen-
tado como sintesis final del estudio pueden
obtenerse algunos datos interesantes. En pri-
mer lugar, resaltar una idea generalizada y
bien asentada: los alumnos conciben la ali-
mentacién de las plantas como proceso que
se desarrolla tomando sustancias del suelo
por las raices. En cuanto a los alimentos de la
planta, se reducen, légicamente, a aquellos
que pueden estar en el suelo, principalmente
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agua y sustancias minerales.

Un resultado muy similar es el que obtie-
nen Simpson y Arnold (1982a) en nifios esco-
ceses, cuyas ideas sobre la alimentacidn de las
plantas pueden resumirse en la siguiente: las
plantas consiguen su comida del suelo, por las
raices. Entienden los autores que esta idea es-
td muy relacionada con el hecho de que los
alumnos aplican el esquema caracteristico de
la ingestion de comida por los animales al ca-
so de los vegetales, asimilando las raices a la
boca o lugar por donde la planta come. En
otro estudio, Simpson y Arnold (1982b),
comprueban que los alumnos de primaria in-
vestigados eran capaces de emplear adecuada-
mente el término alimento al hablar sobre los
alimentos humanos, proporcionando espon-
taneamente ejemplos de los mismos (niveles
1y 2 de los definidos por Klausmeier (1976)
en cuanto a dominio de un concepto), encon-
trando que el ejemplo que les causa més difi-
cultad de entre la lista que se les proponia era
precisamente uno de los que, a su juicio, ocu-
pa un lugar central en la fotosintesis, el almi-
dén.

Wandersee (1983), al plantear una cuestion
inspirada en el célebre estudio de Van Hel-
mont sobre el crecimiento de un sauce, cons-
tata que los alumnos mas jovenes (diez afios)
de diversos estados de U.S.A. piensan mayo-
ritariamente que la tierra de la maceta perde-
ra mucho peso y una de las razones principa-
les para ello es el que la planta come tierra.
(Asi lo explica, por ejemplo, uno de los mu-
chachos entrevistados: "Porgue la tierra es la
comida de la planta, sin ella la planta no puede
vivir").

En el estudio de Smith y Anderson (1984),
asi como en el de Barker (1985b), se reencuen-
tra la idea del alimento de las plantas verdes
como materiales que éstas toman de sus alre-
dedores, mas que materiales que las plantas
usan para obtener energla y crecer. Serdn con-
siderados alimentos todos los materiales que
las plantas toman de alguna fuente, sea ésta el
agua, la tierra o los cotiledones, por ejemplo.

Los informes de que disponemos coinci-
den, pues, en sefialar una misma tendencia ge-
neral en los alumnos de primaria en el senti-
do de considerar que las plantas se alimentan
en forma similar a como lo hacen los anima-
les, tomando alimentos del exterior, lo que
en el caso de las plantas se realizaria por las
raices, comiendo tierra (los productos que for-
man el suelo).

b. Fotosintesis.

De los datos aportados por el equipo del
INRP (1976), se puede destacar la apreciacion
que se hace sobre la incapacidad de los nifios
de primaria para comenzar el aprendizaje de
los procesos de fotosintesis, estimandose que
hacia los doce afios empezaria a ser viable una
aproximacion coherente a la misma. En la
primaria serfa mas viable, y por ello conve-
niente, promover una idea de la nutricién de
las plantas verdes como incorporacién de una
solucién diluida de sales por las raices.

En las entrevistas que realizan Simpson y
Arnold (1982 a y b) a nifios de primaria en-
cuentran que muchos de ellos mantienen
ideas como las siguientes:

- Las plantas no utilizan el aire.

- Consiguen energia de la comida que to-
man del suelo.

- Creen que el carbén o los hidratos de car-
bono son gases.

Todoello indica que estan muy lejos de po-
der abordar, en estas circunstancias, la com-
prensién de un fenémeno como la fotosinte-
sis, incluso en una formulacion elemental.

Casi la mitad de losalumnos de 10 aflos en-
cuestados por Wandersee (1983), no creian
que el principal trabajo de la hoja es fabricar
comida. Sin embargo, una gran proporcion
cree que el gas carbonico entra en las hojas
(62%), en tanto que el 51% selecciono la res-
puesta adecuada en cuanto a salida de oxige-
no durante la fotosintesis. Es muy general la
idea de la necesidad de la luz solar para un
buen desarrollo de las plantas y, en particu-
lar, de la fotosintesis, pero el papel de la clo-
rofila es totalmente desconocido. Desconoci-
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miento general, igualmente, en cuanto al pa-
pel relevante del gas carbénico como "ali-
mento” {comillas en el original) de la planta.

El estudio de Smith y Anderson (1984) es
especialmente ilustrativo sobre este aspecto,
pues analiza los esfuerzos de una profesora
por ensefiar ciertos aspectos de la fotosintesis
a nifios de unos once afios en USA, y cémo
los alumnos, pese a ello, conservan sus pro-
pias concepciones sobre la alimentacién de
las plantas (como incorporacién de sustancias
del exterior), mientras que atribuyen a la luz
una accidn simplemente de mejorar la salud
de la planta. Asi, mientras para la profesora
las plantas situadas en la oscuridad no pueden
disponer de alimentos y acaban muriendo de
hambre, para los alumnos las plantas privadas
de luz estaran simplemente menos sanas. En
el trabajo de Barker (1985c¢) se subraya que no
es probable que los alumnos de primaria que
no hayan recibido ensefianza sobre la fotosin-
tesis posean concepciones al respecto, for-
mando parte de su ciencia de los nifios.

Giordan (1990) cita que mas del 80% de los
alumnos de 10 a 12 afios que estudi6 ha oido
hablar del desprendimiento de oxigeno por
las plantas, el 20% creen necesaria la luz para
las plantas, pero como algo que fortifica a la
planta, semejante a una vitamina o un recons-
tituyente. La clorofila, la palabra, es conoci-
da por la inmensa mayoria de los alumnos,
pero no suele asociarse con la nutricién, sino
mis bien con cosas como limpiar la atmosfe-
ra, combatir la contaminacién, etc, idea liga-
da a los mensajes publicitarios.

c. Respiracién.

El proceso de respiracién de las plantas no
es algo obvio, provisto de signos externos fa-
cilmente observables como en el caso de los
animales. Por otra parte, los alumnos de pri-
maria poseen ailn unos niveles de conoci-
miento sobre la naturaleza de los gases y sus
propiedades muy limitados. Todo ello expli-
ca las dificultades de comprension de los pro-
cesos que implican intercambios gaseosos y
alin mis de aquellos en los que intervienen

transferencias energéticas.

En el caso de los alumnos de primaria es-
tudiados por Simpsony Arnold (1982 a) es co-
miin la idea de que las plantas no utilizan el ai-
ve 0 lo hacen en sentido opuesto a los animales.
En todo caso, la respiracién se entendera ex-
clusivamente como intercambio gaseoso. Es-
tos mismos autores, Simpson y Arnold
(1982b), muestran las dificultades de los nifios
de primaria con los conceptos de gas y ener-
gia, en tanto que el estudio de Wandersee
(1983) apenas aporta nada sobre las concep-
ciones acerca de la respiracién en este nivel,
a no ser el dato de que la mitad de los alum-
nos de diez afios encuestados tienen dificul-
tad para decidir si el oxigeno entra o sale de
la hoja durante la fotosintesis. Para Barker
(1985a) hay nifios que desde una edad muy
temprana mantienen que las plantas respiran
al revés que los humanos, considerando la res-
piracién exclusivamente como intercambio
gaseoso, independiente de los demas procesos
de las plantas.

Menciona Giordan (1990) que el 30% de
los alumnos de primaria (10-12 afios) conoce
los intercambios gaseosos de las plantas, in-
cluyéndolos todos ellos en la respiracion. Los
intercambios fotosintéticos seran vistos co-
mo una forma de respiracién especial de las
plantas, diferente o contraria a la de los ani-
males.

Por nuestra parte (Cafial 1990), hemos po-
dido establecer, entre otros aspectos, la pre-
sencia de cuatro niveles de construccion en
este cammpo conceptual (incluyendo conjunta-
mente los conceptos de alimentacion, foto-
sintesis y respiracion), en escolares de 9 a 13
afios:

Primer nivel. Se detecta una ausencia casi
total de definicién personal sobre la alimen-
tacién, la fotosintesis y la respiracion de las
plantas. Tan s6lo se aprecia una cierta proxi-
midad hacia la concepcién de la alimentacion
como proceso externo y simple; captacion de
sustancias procedentes del suelo.

Segundo nivel. Parece consistir en la adop-
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cion de un esquema general sobre las relacio-
nes de la planta con el entorno, segtin el cual
todos los intercambios se producirian a tra-
vésde la raiz, tanto los alimentarios como los
respiratorios (lo que recuerda la concepcién
historica de la raiz como bocz de la planta).

Tercer nivel. Se admite la incorporacién de
sustancias a la planta por las raices y por las
hojas, asi como una transformacién interna
de las mismas. No obstante, fotosintesis y res-
piracion aparecen como conceptos muy rela-
cionados, puesto que la fotosintesis se conci-
be fundamentalmente como una forma de
respiracién peculiar de las plantas que se re-
aliza durante el dia, tomando CO2 y expul-
sando O2, lo contrario que haran durante la
noche. Sin embargo, la falta de una concep-
cion adecuada sobre el sentido de la fotosin-
tesis y de la respiracién hara que igualmente
se admita que el intercambio diurno puede
ser el inverso al anteriormente expuesto, es
decirtoma de O2 y desprendimiento de CO2,
y lo contrario por la noche.

Cuarto nivel. Este cuarto nivel parece su-
poner el techo maximo que suelen alcanzar,
por lo general, las ideas de los alumnos de ba-
sica. Se afianza la concepcion de que las plan-
tas verdes toman sustancias del exterior por
las raices y por las hojas, sustancias que sufri-
ran una transformacién interna mediante la
fotosintests, proceso dirigido a la fabricacién
de los alimentos de la planta. La respiracién
diurna se concibe como la forma de captar el
CO2 necesario para la fotosintesis, despren-
diendose O2, en tanto que la respiracién noc-
turna seria la respiracién normal, tomando
02y desprendiendo CO2, sin que se vea otro
sentido a la respiracién que el simple inter-
cambio gaseoso que debe hacerse continua-
mente para No MmMorir.

Caracterizacion de las concepciones en la
enseflanza secundarid

Casi todos los estudios revisados se refie-
ren exclusiva o especialmente a los alumnos

de secundaria. En realidad es en este nivel
donde se aborda la temitica de la nutricién
vegetal desde la perspectiva de la fotosintesis
y mas extensamente. Pero ello, como ante-
riormente argumentabamos, no puede ocul-
tarnos la circunstancia de que serd en la pri-
maria donde se construyan, en sus primeras
formulaciones, muchos de los conocimientos
que sera preciso movilizar para el aprendiza-
je promovido en la secundaria.

Efectuaremos la revisién de las ideas de los
estudiantes de secundaria siguiendo el mismo
esquema que en el caso de la primaria, es de-
cir organizando éstas en torno a los nicleos
alimentacion, fotosintesis y respiracion.

a. Alimentacion.

Muchas de las tendencias detectadas en los
alumnos de primaria continuan estando pre-
sentes, en mayor o menor medida, en los dis-
tintos niveles de la secundaria. La mayor par-
te de ellos sigue pensando, segln Simpson y
Arnold (1982 a), que el alimento de las plan-
tas verdes procede del suelo, tomandose por
las raices, incluso en una notable proporcién
(un tercio) de los de estudiantes de cuarto afio
de secundaria (15 afics), que cursan grado O
de Biologia. Simpson y Arnold destacan esta
concepcién como enormemente estable vy resis-
tente a la corveccién por métodos estandar.
Abundando en la tematica, estos autores en-
cuentran que los alumnos con dos afios de ex-
periencia en ciencias de secundaria presentan
una seria inadecuacién en conceptos funda-
mentales como ser vive, gas, alimento y ener-
gia, conceptos basicos para la construccién y
el dominio de unas ideas coherentes sobre la
alimentacion de las plantas (Simpson y Ar-
nold, 1982 b).

Wandersee (1983) comparando las respues-
tas dadas al test PCT, determina la existencia
de diferencias significativas entre los distin-
tos niveles escolares estudiados para muchos
de los aspectos, exponiendo ejemplos de los
errores conceptuales mas caracteristicos, entre
los que se encuentra de nuevo la idea de una
alimentacion edafica de la planta, si bien los
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alumnos de niveles mas altos tienden a espe-
cificar sustancias concretas del suelo, como
las sales minerales. (Loren, grado 11, explica,
por ejemplo: £l peso de la tierra sevi igual, qui-
zds algo menor por los minerales que toman de
la tierva. La tierra tiene poco que ver en el cre-
cimiento de la planta. Las plantas pueden crecer
sin tierra por un proceso Hlamado hidropénico).
Podr4 aumentar el nivel de complejidad dela
terminologfa empleada, pero en muchos ca-
sos se manifestara la pervivencia de la idea de
una alimentacién externa, a base de sustancias
presentes en el suelo o en contacto con las rai-
ces. (Las plantas toman los minerales y las pro-
teinas de la tierva. El floema lleva agua y comi-
da de la tierra a lo mds alto de la planta).

Los alumnos estudiados por Bell y Brook
(1984) mantienen como mas frecuentes las si-
guientes ideas: a) Las plantas obtienen su ali-
mento del entorno, mds que de una elaboracién
interna. b)Son alimentos de las plantas cual-
quier cosa tomada del exterior: agua, minerales,
aire, etc. ¢) La funcién del alimento se limita
a un para mantener la vida. d) Uso cotidiano
de diversos términos cientificos relativos a la
alimentacién.

Segtin los datos que ofrece Benlloch (1984),
la nutricién de las plantas tiende a asociarse
en los alumnos de ciclo superior de la EGB
(comienzo de la secundaria) con la alimenta-
cién animal, es decir, con el consumo de sus-
tancias del exterior, asignando a las raices la
funcién de la nutricién, de forma que las ho-
jas serfan, a lo mds, meras receptoras de esos
alimentos.

En el estudio de caso que Bell (1985 b) efec-
tlia, profundiza en aspectos que anteriormen-
te se habian puesto ya de manifiesto, detec-
tando en los alumnos una dificultad para
aprender el concepto cientifico/escolar deali-
mento (para el que pervive la significacion de
cualquier cosa tomada del exterior), el uso del
alimento por la planta en el metabolismo y el
empleo adecuado de los conceptos basicos so-
bre la temitica. No parecen tener problemas,
por el contrario, para aprender los nombres

de las sustancias que incorporan las plantas
desde el exterior.

Rumelhard (1985) trata de mostrar la exis-
tencia de representaciones o concepciones
iniciales en un tema como la fotosintesis, tan
alejado aparentemente de la vida cotidiana,
estudiando este aspecto con alumnos de ter-
minal (16 afios), en Francia. Los resultados
principales de su estudio sobre las representa-
ciones son los siguientes:

a. La planta encuentra su alimento en el
suelo, por medio de las raices.

b. La nutricién no depende de ningln in-
tercambio gaseoso.

c. Las plantas toman como alimentos agua
y sales minerales.

d. No se plantean el origen del carbono o
el nitrbgeno de las plantas.

e. Son muy raros los alumnos que acepten
que el agua pueda transformarse en materia
vegetal (Van Helmont).

f. El crecimiento de las plantas se derivara
directamente de las sales incorporadas, ac-
tuando el agua tan sélo como disolvente.

En el estudio de Barker (1985b) se ratifica
la resistencia al cambio de la concepeion del
alimento como material absorbido del exte-
rior, principalmente sales minerales.

Otro estudio que trata también de analizar
el nivel de desarrollo de los conceptos que
constituyen un requisito para la comprension
de la fotosintesis es el que desarrollaron
Stavy, Eisen y Yaakobi (1987), en Israel. En-
contraron una gran dificultad en los alumnos
para entender el cuerpo vivo como un siste-
ma quimico, con falta de conocimientos so-
bre los elementos que entran en su composi-
cién. Por otra parte, les resulta muy dificil
concebir los gases como sustancias. Otro re-
sultado de su estudio es el de los anteriomen-
te sefialados problemas semanticos del térmi-
no alimento, que para los nifios hace referen-
cia a componentes de la comida, antes que a
sustrato para la respiracién u otras significa-
ciones cientificas.

En un 4mbito especializado como el de la
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ensefianza secundaria agricola (liceo agrico-
la), Battinger et al. (1988), con la colaboracién
de André Giordan, se interesan por la ense-
flanza y el aprendizaje sobre la nutricién ve-
getal, efectuando un prolongado estudio de
caso, del que obtienen interesantes conclusio-
nes. En lo que hace a las concepciones de los
alumnos, destacan:

a) La planta se nutre sobre todo del suelo.

b) No les preocupa la fuente de carbono de
la planta.

¢) Nutricion e intercambios gaseosos como
problemas independientes.

d) Lo fundamental es la captacién de sus-
tancias minerales del suelo.

¢) Una gran dificultad para diferenciar las
sustancias organicas de las inorginicas o mi-
nerales.

f) Para el alumno lo mis importante es el
crecimiento y ello lo relaciona con la nutri-
cidén mineral, no con la fotosintesis.

b. Fotosintesis.

La fotosintesis es la forma de ver la alimen-
tacion de las plantas verdes que se ofrece sis-
tematicamente a los alumnos de secundaria y
a veces incluso a los de los tltimos cursos de
la primaria. No existe una separacién nitida
entre los apartados expositivos que encabeza-
bamos con los términos alimentacién y foto-
sintesis, pero de hecho existen claras diferen-
cias en cuanto a las ideas que los alumnos van
elaborando al respecto. La alimentacién/nu-
tricién de las plantas hace referencia habitual-
mente a la incorporacién de agua, sales mine-
rales y otras sustancias del suelo, e incluso a
veces del aire, en tanto que la fotosintesis se
relacionara con intercambios gaseosos y una
misteriosa intervencién de la luz solar, todo
ello poco o nada conectado con la alimenta-
cién de la planta pero a veces muy préximo
a los fendmenos respiratorios, seglin los ca-
sos. Los estudios revisados nos ayudarin a
precisar esta somera caracterizacién de la si-
tuacion en la enseflanza secundaria.

Simpsony Arnold (1982 a) encuentran que
los estudiantes de este nivel consideran ma-

yoritariamente que las plantas usan el aire en
sentido opuesto a los animales; ademas el 50%
de ellos mantiene que el gas absorbido para la
fotosintesis lo es por las raices y tallos. Se ha-
ce evidente en estos resultados la tendencia a
considerar la fotosintesis como la forma de
respirar de las plantas, asi como una idea pri-
mitiva respecto a la anatomia de las plantas
que les lleva a mantener todavia una cierta
idea delasraices comozona por la que la plan-
ta realiza la toma de todo tipo de sustancias
(modelo corporal animal). Cuando estos mis-
mos autores, Simpson y Arnold (1982 b}, se
interesan por los conceptos que pueden supo-
ner un requisito previo para la construccidn
de una concepcion adecuada sobre la fotosin-
tesis, encuentran, como hemos comentado
anteriormente, serias dificultades con los
conceptos ser vivo, gas, energia y alimento.

Parece producirse, no obstante, una lenta
mejorta, entre graves obstaculos, regresiones
e incoherencias. Asi lo atestigua el trabajo de
Wandersee (1983), que sefiala como aspectos
en los que existe un menor cambio los si-
guientes:

a) El papel del agua en la fotosintesis.

b) El papel de la clorofila.

¢)La importancia del didxido de carbono
como fuente principal de "alumento"(comi-
llas en el original) para la fotosintesis.

d)El conocimiento del producto principal
de la fotosintesis, los carbohidratos.

El estudio de Bell y Brook (1984) incide en
esa linea. Los alumnos consideran que el to-
no mas verde o amarillento de las plantas se
debera al estado de salud de la misma, mas
queal grado de exposicidna la luz. Presentan,
igualmente, una baja comprension del papel
de la energia en el mantenimiento del meta-
bolismo de la planta, asi como escasa o defi-
ciente relacion entre la fotosintesis y otros fe-
némenos metabdlicos como la respiracién o
la transpiracién, Benlloch (1984) refiere que
los alumnos del ciclo superior de EGB de
nuestro pafs que atin no han trabajado la fo-
tosintesis consideran la alimentacién de la
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planta como algo relacionado exclusivamen-
te con las raices, mientras que los que ya han
oido hablar de la fotosintesis o la han estudia-
do suelen separarla de la nutricion. La foto-
sintesis sera algo bastante indefinido que se
produce en la clorofila de la hoja, en tanto
que la nutricién se relaciona inequivocamen-
te con las raices. Como resumen, puede des-
tacarse la aseveracion de la autora en el senti-
do de que nadie piensa que de la combinacion
de un liguido y un gas, merced a la energia de
la luz, pueda producirse un solido y otro gas.

En su estudio sobre estudiantes de 16 afios,
Rumelhard (1985) menciona resultados con-
vergentes con los anteriores y que clarifican
clertos aspectos. Una vez mas, constata una
falta de planteamientos sobre el origen del
carbono o el nitrégeno que la planta necesita
(es mds, los alumnos no se plantean la neces-
dad de tales elementos). Los estudiantes men-
cionan la importancia de la luz para la foto-
sintesis, pero cuando precisan sobre ello es pa-
ra manifestar que la luz aporta calor, sin que
la relacionen con la exigencia de una fuente
de energia para las sintesis metabélicas. Ru-
melhard aporta una conclusién que creemos
importante: para los alumnos, el crecimiento
se derivara directamente de la acumulacion
de nuevas aportaciones de sales minerales di-
sueltas en agua y no de la sintesis de sustan-
cias orgdnicas a partir de sustratos minerales.

Barker (1985c¢) entiende que la principal
concepcién que mantienen los alumnos tras
la ensefianza acerca de la fotosintesis es la de
ésta como proceso de fabricacion de alimen-
topara la planta (54% de los estudiantes de 13
afios, en tanto que tan so6lo el 19% cita la pro-
duceidn de hidratos de carbono y un 3% el al-
macenamiento de energfa).

Para Stavy et al. (1987) el principal error
de los alumnos es considerar la fotosintesis
como una modalidad de respiracién, fijando
su atencion casi exclusivamente en el aspecto
de intercambio gaseoso de la fotosintesis e ig-
norando lo demis, incluido el sentido global
del fendmeno, aun cuando para los tedricos

en curricula de ciencias de Israel uno de los
puntos esenciales es el de la consideracién de
la fotosintesis como proceso en el que las plan-
tas verdes producen materia organica (conpues-
ta de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,
etc), a partir de materiales inorganicos (CO2 y
H20), empleando la energia solar capturada por
la clorofila. Pero, como éste y otros estudios
ponen de manifiesto, los alumnos tienen una
gran dificultad para pensar en un ser vivo co-
mo un sistema quimico y desconocen, en la
prictica, la composicion de los seres vivos y
la circunstancia de que debe haber una corres-
pondencia entre la composicion del ser vivo
y la que tienen sus alimentos.

Partiendo de un interés inicial de Treagust
por desarrollar instrumentos adecuados para
un uso generalizado en la deteccién de con-
cepciones sobre tépicos comunes en los curri-
cula, Haslam y Treagust (1987) disefian y po-
nen a prueba un cuestionario sobre la fotosin-
tesis y la respiracién de las plantas verdes, po-
niéndolo a prueba con una amplia muestra de
alumnos de secundaria (13 a 17 aflos).

Este trabajo confirma la existencia de dife-
rencias significativas entre los distintos nive-
les, ratificando la presencia de una progresiva
mejora de las concepciones de los alumnos de
secundaria, sin diferencias ligadas al sexo de
los encuestados, resultado que coincide con
el mencionado por nosotros (Cafial 1990) pa-
ra los niveles entre los 9 y los 13 afios. En
cuanto a concepciones concretas, resefia una
vision de la fotosintesis como proceso que
proporciona energia, con una gran incom-
prension de la relacién entre fotosintesis y
respiraciébn. Son concepciones erroneas, se-
leccionadas por los autores de este estudio, las
siguientes:

- La forosintesis se da en las plantas verdes
continuamente.

- La fotosintesis se puede realizar cuando no
hay luz.

- Las plantas verdes hacen su comida a partir
de oxigeno, en presencia de la luz.

- El pigmento verde llamado clovofila se com-
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bina con el didxido de carbono en presencia de
la luz y produce glucosa y agua.

- El beneficio mds importante para las plan-
tas cuando hacen la fotosintesis es la produccion
de enevgia para el crecimiento de la pianta.

Del estudio de Battinger et al. (1988), que
presenta la particularidad de efectuarse en re-
lacién con ensefianzas agricolas, lo cual apor-
ta un contexto cultural y practico potencial-
mente diferenciador, selecclonamos ciertas
aportaciones de peso. En primer lugar, que
tan sblo un tercio de los alumnos estudiados
relaciona el CO2 con la fotosintesis. Son
otros aspectos notables: la confusién de tér-
minos técnicos (cloroplastos y clorofila, por
ejemplo); consideracion de la clorofila como
un producto de la fotosintesis; desconoci-
miento de los aspectos energéticos; centra-
cion en los intercambios gaseosos; funcion de
la luz limitada a [a fabricacion de la clorofila;
concepcidn de conjunto de la fotosintesis co-
mo proceso de transformacion de la energia lu-
minosa(90 %), proceso de absorcién de CO2y fi-
Jacion de la luz por la clorofila (70%) o, por 0l-
timo, produccion de materia orginica (30%).

También destacan estos autores que el des-
conocimiento de la naturaleza quimica de la
materia organica no permitira a los alumnos
comprender el importante papel del CO2 ni
cOmo este gas puede llegar a formar materia
organica, que es considerada como solida.

También Giordan (1990) destaca ciertos as-
pectos caracteristicos de la secundaria, como
la baja proporcién de los alumnos que rela-
cionan la luz con fenémenos de nutricién, la
tendencia a ligar la fotosintesis con la respira-
cion o la limpieza de la atmésfera, en tanto
que Ja planta se nutre tomando sustancias del
suelo (desde sales minerales, hasta materia or-
ganica, bacterias o particulas vivientes).

c. Respiracidn.

Las concepciones de los alumnos sobre la
respiracion parecen adquirir un mayor nivel
de complejidad en la medida en que dichos
alumnos van accediendo a informacién rela-
tiva a la fotosintesis. Un momento crucial en

el aprendizaje parece situarse en el tipo de re-
laciébn que establezcan entre los procesos de
intercambio respiratorios y los que acompa-
fian a la fotosintesis. Pero veamos los resulta-
dos de los estudios efectuados.

Simpson y Arnold (1982 a) hacen mencidn
de una idea que irrumpe con fuerza entre los
alumnos: las plantas usan el aire en sentido
opuesto que los animales, acompafiada de una
consideracion de la respiracidén como mero
intercambio gaseoso y de la conviccibn, en
muchos casos, de que las plantas no respiran
(pues lo que hacen es la fotosintesis) o bien
respiran tan sélo por la noche.

Mediante el test PCT, Wandersee (1983)
localiza ciertas ideas que alcanzan valores de
frecuencia notables, como son:

- La planta roma oxigeno del aire en la foto-
sintesis.

- Las hojas cambian de color porgue no pue-
den respirar (tal como lo hace la cara de una per-
sona cuando se asfixia).

- La comida no puede bacerse sin aire.

Estas nociones dan una idea de las dificul-
tades de los alumnos para aproximar sus ideas
a concepclones proximas a las cientificamen-
te admitidas.

Rumelhard (1985) refiere que sus alumnos
(16 afios) entienden que los problemas de in-
tercambio gaseoso son independientes de la
nutricién (parecen asociarlos mas bien a los
fenomenos respiratorios exclusivamente).
Creen que las plantas son malsanas de noche
porque expulsan gas carbonico, mis que por-
que consuman oxigeno. En cuanto a las dife-
rencias en la respiracion entre el dia y la no-
che, lo mas frecuente es que hablen de inver-
sion de los intercambios, pero es frecuente en-
tonces que se refieran solo a lo que expulsan:
gas carbonico por la noche y oxigeno por el
dia. Es comin que perciban el gas carbénico
como una sustancia nociva y peligrosa, que
muy dificilimente podra servir para algo be-
neficioso. Rumelhard considera que existeun
grave problema con la respiracién vegetal,
precisamente por ser concebida comoun sim-
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ple intercambio gaseoso sin una funcion cla-
raen el organismo, lo que provoca interferen-
cias en el tratamiento de los fenémenos dela
fotosintesis.

Por su parte, Barker (1985a) sugiere que el
conocimiento de la respiracion de las plantas
puede interferir con el aprendizaje de los pro-
cesos de la fotosintesis (identificando esta con
procesos respiratorios). La respiracion se ve-
r4 como un proceso no relacionado con la nu-
tricién de la planta y, en ese sentido, se pen-
sar4 en un cambio directo del oxigeno en dio-
xido de carbono, sin otros procesos metabo-
licos intermedios.

Afirman Stavy et al. (1987) que el princt-
pal error bioldgico de los estudiantes de se-
cundaria es considerar la fotosintesis como
una modalidad de respiracion, lo cual se deri-
va de una centracidn excluyente en los aspec-
tos externos de la respiracion, sin acceder al
sentido funcional de este proceso en el meta-
bolismo.

En el estudio de Haslam y Treagust (1987)
se llega a la conclusién de que las concepcio-
nes erroneas mas comunes entre los estudian-
tes de grado 8 2 11 (13 a 16 afios) se relacio-
nan con la falta de comprensién sobre cuan-
do respiran las plantas. Un alto porcentaje: a)
no comprende la naturaleza y funcién de la
respiracién de las plantas, b) no comprende
que la respiracién de la planta es un proceso
de conversion de energia, ¢) considera la res-
piracién como sindénimo de toma y expulsién
deaire, d) comprenden poco la relacién entre
la fotosintesis y la respiracién de la planta.

Battinger et al. (1988) constatan que los in-
tercambios gaseosos centran la atencion de
los alumnos, siendo frecuente que resuman la
fotosintesis en un intercambio de gases poco
o nada diferenciado del respiratorio.

Caracterizacion de las concepciones en la
enseflanza universitaria

Son escasos los estudios efectuados en es-
tos niveles. Realizaremos, por ello, un anili-

sis conjunto de las aportaciones que se han he-
cho al respecto, sin separarlas en aspectos, co-
mo se hizo en los niveles de primaria y secun-
daria. Astudillo y Gené (1982, 1984) se inte-
resan por detectar los errores conceptuales de
los alumnos de Magisterio sobre la fotosinte-
sis, encontrando resultados que podrian con-
siderarse llamativos en estas edades, como los
sigulentes:

- Los factores que consideran necesarios
para que se produzca la fotosintesis son, por
porcentaje decreciente de mencion: luz
(86%), gas carbbnico (66,6%), clorotila
(58,6%), agua (25,3%), sales minerales
(10,6%).

- Los productos de la fotosintesis son: oxi-
geno (72%), glucosa/hidratos de carbono
(29,3%), agua (28%), gas carbonico (21%),
ATP o energia (20%).

- Concepciones errdneas: a) La fotosintesis
y la respiracién no pueden realizarse indepen-
dientemente (48%). b) La fotosintesis equiva-
le a la respiracién de los animales (60%). c)
Cuando las plantas estan haciendo la fotosin-
tesis no respiran (32%). d) Las plantas solo res-
piran por la noche (45%).

Estos datos son suficientemente ilustrati-
vos de la tenacidad de ciertas ideas, que se
reencuentran en los mis diversos niveles edu-
cativos y de como los alumnos van generan-
do concepciones coherentes con sus ideas ba-
sicas, en un encomiable proceso de bsqueda,
pese a todo, de coherencia y racionalidad en
los conocimientos sobre la nutricion de las
plantas verdes.

El estudio de Wandersee (1983), por su ca-
racter general, apenas ofrece datos concretos
sobre los estudiantes del nivel universitario,
peroratifica las tendencias que hemos comen-
tado antes extensamente en los niveles de pri-
maria y secundaria. Los alumnos universita-
rios se sitlian en esa linea de lenta progresion
que detecta Wandersee, lo que no excluye re-
gresiones y estancamientos en determinados
€asos.

En el estudio exploratorio que realizamos,
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Carial y Rasilla (1986), nos interesibamos por
conocer y caracterizar las concepciones de los
maestros en formacién inicial sobre la foto-
sintesis y la respiracién. Se les planteaba un
total de cuarenta proposiciones, teniendo que
pronunciarse sobre la veracidad , falsedad o
caracter dudoso del item, teniendo ademais
que justificar brevemente su opcién. Destaca
el hecho de que tan sélo se alcanzé un 22%
de respuestas validamente justificadas, es de-
cir, justificaciones basadas en conocimientos
cientificamente aceptados. Del conjunto de
los datos que registran una mayor frecuencia
destacaremos los siguientes:

a) Las plantas toman sus alimentos del sue-
lo, por las raices.

b) La fase oscura de la fotosintesis se reali-
za por la noche.

c) El objetivo dltimo de la respiracién es
aportar oxigeno a las células.

d) Las plantas sélo respiran por la noche.

€) En la respiracidn se quema oxigeno.

Giordan (1990) menciona que en estudian-
tes universitarios mas de la mitad contintia
pensando que las plantas se nutren esencial-
mente del suelo, y mis del 60% no establece
relacion entre la fotosintesis y la nutricién de
las plantas, en tanto que un 75% no relaciona
este fenémeno con cuestiones encrgéticas.

En conjunto, como habra podido apreciar-
se, se dispone en estos momentos de una ex-
tensa informacién sobre las concepciones y
principales obstaculos de los alumnos en la
construccion de sus conocimientos sobre la
nutricién de las plantas verdes. También po-
demos contar con algunos resultados en cuan-
to a la determinacién de factores de diversa
indole que pueden explicar la génesis y los
procesos de cambio de estas concepciones (as-
pecto que no se ha analizado en esta revisién).
Todo ello puede permitir, junto a la conside-
racién de otros aspectos de la ensefianza, em-
prender fundamentadamente procesos de di-
seflo, desarrollo y evaluacién de unidades di-
dicticas relacionadas de una u otra forma con
esta tematica, aspecto en el que se empiezana

centrar los esfuerzos de la investigacién di-
dactica.
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SUMMARY

After siruazz'n%r plants conceptual field ameng those that have deserved the most attention on the part of didactic vesearch in
science teaching, this article presents a revision of the main lines of study and the results obtained as far as chavacterization of stu-
dents’ conceptions in velation Lo this topic.

x -
RESUME

Aprésavorr situé le champ concepinal des vegetarix parmi cere qui out vegi le plus d’attention par la vecherche de Penseignement
des sciences, cet article offre une vévision des principales lignes d*étude et des résultats obtenus sur le cavactérisation des conceptions
des étudients par rapport & ce sujer.





