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Concepciones alternativas sobre la unidad estructural de la vida y la Tierra en Educacién Primaria

RESUMEN

Las concepciones alternativas son las principales barreras que dificultan el
aprendizaje de los conceptos recogidos por el campo de conocimiento cientifico. Como
maestros, debemos identificar y analizar estas ideas para poder reorientarlas y permitir y
facilitar el aprendizaje de los conocimientos cientificos por parte de los alumnos

promoviendo un aprendizaje significativo.

La presente investigacion se centra en identificar las concepciones alternativas de
un conjunto de alumnos de Educacion Primaria sobre la unidad estructural de lavida y la
Tierra, para desarrollar una metodologia aplicable a la didactica de las ciencias, orientada
a reestructurar las concepciones alternativas de los alumnos para que estos sean participes

de una completa formacion en materia cientifica.

Palabras clave: Concepciones Alternativas, ideas alternativas unidad estructural de la

vida, unidad estructural de la Tierra, Educacién Primaria.

ABSTRACT

Alternative Conceptions are the main barriers that hinder the learning of concepts
involved in the field of scientific knowledge. As teachers, we must identify and analyze
these ideas in order to address them, enable them and facilitate learning to students so as

turn this learning to a significant one.

This currently study focuses on spotting these Alternative Conceptions on a group
of Primary students, about structural unity of life and structural unity of Earth, in order to
develop a suitable methodology to apply to the teaching of science. The main goal is to
restructure the Alternative Conceptions of pupils to make them take part in a complete

input of a scientific education.

Keywords: Alternative Conceptions, misconceptions, structural unity of Life, structural
unity of Earth, Primary Education.
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1.- INTRODUCCION

Los contenidos relacionados con la unidad estructural de la vida (tales como la
composicion de los seres vivos, la diferenciacion entre ser vivo y no vivo y las células
como elemento principal de los mismos) y la unidad estructural de la Tierra (las diferentes
capas que componen la estructura interna de la tierra, la distancia hacia el nucleo de la
misma y la procedencia de la lava de los volcanes) en Educacion Primaria son escasos.
De acuerdo con el Decreto 26/2016, de 21 de julio, por el que se establece el curriculo y
se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la Educacion Primaria en la
Comunidad de Castilla y Ledn, es en el primer curso cuando los contenidos relacionados
con el cuerpo humano empiezan a ponerse en conocimiento de los alumnos; pero no es
hasta 5° de Primaria cuando se plantean de manera especifica los contenidos relacionados
con la primera de las tematicas abordadas en el presente trabajo, generando un déficit en
el aprendizaje de estos contenidos por parte de los alumnos, los cuales, deben establecer
una serie de inferencias cognitivas que les permitan relacionar esos contenidos con los
ofrecidos en cada uno de los cursos que abordan la temética de las células. Esto provoca
que los alumnos creen esquemas mentales que les ayuden a relacionar los contenidos
estudiados mas a fondo con los contenidos abordados con menos profundidad, teniendo
que establecer los puentes cognitivos mencionados con informacion que ellos reciben,
diferente a la del resto y obtenida gracias a la interaccion de cada uno de ellos con el

medio que les rodea.

De la misma manera ocurre con los contenidos relacionados con la unidad
estructural de la Tierra, que se tratan por primera vez en 5° de Primaria, de manera
especifica. Estos se caracterizan por tener una suficiente complejidad como para suponer
una dificultad en el aprendizaje de los alumnos. Es por ello, que debemos analizar las
inferencias cognitivas de los alumnos desde el punto de vista de las concepciones
alternativas para reparar las estructuras que caracterizan su esquema de aprendizaje con
respecto al aprendizaje de estos dos campos de conocimiento, con el fin de desarrollar un
plan de aprendizaje que ayude a facilitar la comprension de estos contenidos ya desde los
primeros cursos de Educacion Primaria, para que, cuando los alumnos finalicen esta
etapa, tengan en su mente un esquema conceptual bien organizado y lo suficientemente
solido como para que culminen la etapa con un aprendizaje cientifico correctamente
fundamentado. Todo ello para evitar que este tipo de ideas alternativas al conocimiento

cientifico se reproduzca en etapas educativas mas avanzadas, en las que no les den la
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suficiente importancia como para redirigirlas y permitir a los alumnos un solido

aprendizaje de los conocimientos recogidos por el campo de conocimiento cientifico.

2.- OBJETIVOS

La presente investigacion se centra en conseguir los siguientes objetivos:

2.1.- Objetivo general:

- Identificar las concepciones alternativas que poseen los alumnos de

Educacion Primaria sobre la unidad estructural de la vida y la Tierra.

2.2.- Objetivos especificos

- Ofrecer una visién de la evolucién histérica de las concepciones

alternativas tomando como punto de referencia investigaciones previas.

- Analizar las concepciones alternativas para poder determinar la magnitud

que dificulta a los alumnos el correcto aprendizaje de los conceptos cientificos.

- Proponer una serie de herramientas que faciliten el aprendizaje de los

conocimientos cientificos relacionados con la unidad estructural de la vida y la Tierra.
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3.- MARCO TEORICO.

3.1.- La unidad estructural de la Vida

3.1.1.- La Teoria Celular

En 1835 el botanico aleman Matthias Jakob Schleiden (1804 - 1881), junto con el
fisidlogo y naturalista Theodor Schwann (1810 — 1882) arrojaron luz sobre la incognita
que suponia la unidad estructural de los seres vivos, gracias a su Teoria Celular. Esta
defiende una serie de postulados que permiten entender mejor la idea de la unidad

estructural de los seres vivos:

- Todos los seres vivos estdn compuestos por una o varias células,

definiendo los organismos unicelulares y pluricelulares respectivamente.
- Las células se originan a partir de unas ya existentes.
- Las reacciones quimicas tienen lugar en el interior de las células.

- Todas las células son de tamafio microscopico, dimensiones

comprendidas, generalmente, entre los diez y treinta micrometros de diametro.

Las células crecen multiplicindose o dividiéndose y se pueden clasificar
atendiendo a si poseen o carecen de nucleo verdadero, clasificando estas en células

procariotas y eucariotas respectivamente.

3.1.1.1.- Células procariotas

Las células procariotas (Fig.1) constituyen un tipo de unidad estructural carente
de organulos membranosos y de nucleo. El material genético se encuentra liberado en el

citoplasma y posee una pared celular rigida.

Fig.1. Célula Procariota. Fuente:
(Alberts, B. y Bray, D. 2006. Pp. 25)
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Ademas, posee unas cubiertas constituidas por polisacaridos cuya funcion se

reduce a la proteccion y adhesion de la célula ademaés de evitar su desecacion.

El citoplasma, est& formado por un material gelatinoso en el que se encuentran los

ribosomas: encargados de la sintesis de proteinas.

El elemento principal de este tipo de células es el nucleoide, una zona de aspecto

fibrilar localizada en el centro del citoplasma que contiene el cromosoma principal.

3.1.1.2.- Células eucariotas

El origen etimolégico de la palabra “Eucariota” procede de la unién de los
términos de origen griego “Ev” (Verdadero) y “Kapiov” (Nucleo), definiendo la
condicion de “Nucleo Verdadero”, la cualidad més significativa de este tipo de células

constituyentes del resto de seres vivos.

Existen dos tipos de células eucariotas: célula animal y célula vegetal. A pesar de

sus diferencias, su estructura basica coincide en los siguientes elementos:

- Membrana: fina capa que separa la célula del medio exterior permitiendo

la entrada y salida de sustancias.

- Citoplasma: medio acuoso que compone el interior de la célula en el que

se localizan los organulos y se llevan a cabo las reacciones quimicas

- Nucleo: envuelta membranosa que contiene el material genético y la

informacidn para controlar las funciones celulares.

3.1.1.2.1. Células animal y vegetal

La célulaanimal (Fig.2) es la unidad estructural capaz de reproducirse para formar
a los seres vivos no vegetales. Por el contrario, la célula vegetal (Fig. 3) es la unidad
estructural caracteristica de los seres vivos vegetales. A diferencia de la célula animal,
presenta una pared celular, cloroplastos, y una Unica y gran vacuola, localizada en el

centro de la célula.
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Fig.2. Célula Animal. Fuente: (Alberts, B. y Bray, D. 2006. Pp.25)
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Fig.3. Célula Vegetal. Fuente: (Alberts, B. y Bray, D. 2006. Pp. 25)

HEEERN-

3.2.- La unidad estructural de la Tierra

Existen dos modelos que explican la disposicion de la estructura Interna de la Tierra:

1. El modelo estatico estratifica las diferentes capas que componen la
estructura interna de la Tierra atendiendo a su composicion quimica; diferenciando asi la

corteza, el manto y el nicleo.

2. Modelo dindmico: establece una diferenciacion estratigrafica de las capas
que componen la estructura interna de la Tierra en base al comportamiento mecénico de

las mismas, diferenciando asi la litosfera, astenosfera, mesosfera y endosfera.
Para esta investigacion nos vamos a centrar en el modelo estéatico, diferenciando
la corteza, el manto y el ndcleo (Fig.4).

La corteza: es una delgada capa situada en la parte mas superficial de la estructura
terrestre. Su espesor oscila entre los 60 Kilémetros en la zona continental y los 7
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Kilometros en cuanto a los fondos oceanicos se refiere. Estd compuesta por la abundante
presencia de Oxigeno (O), Silicio (Si), Aluminio (Al), Hierro (Fe), Calcio (Ca) y otros

elementos.

Existen dos tipos de corteza: la corteza continental y la corteza oceénica:

1. Corteza continental: formada por rocas magmaticas y metamorficas y
cubierta por rocas sedimentarias. Presenta un espesor de unos 35 Kilometros,
pudiendo alcanzar los 60 Kilometros en zonas montafiosas y espesores mas finos en

zonas préximas al nivel del mar.

2. Corteza oceénica: capa que configura el fondo oceénico. Presenta un
espesor maximo de 10 Kilémetros estando compuesta por roca magmatica (basalto)

y cubierta por sedimentos.

El manto es la capa intermedia de la Tierra formada en gran cantidad por Hierro
(Fe) y Magnesio (Mg) y en menor medida por Diéxido de Silicio (SiO2). Comprendida
entre la corteza y el nucleo, posee, aproximadamente, un espesor de unos 2898
Kilémetros cuya extension limita con la discontinuidad de Guttemberg (que lo separa del
nacleo) y con la discontinuidad de Mohorovicic (que lo separa de la corteza terrestre).

El manto, a su vez, se subdivide en manto superior y manto inferior.

—  Manto superior: es la primera subdivision del manto terrestre. Tiene su inicio en
la Discontinuidad de Mohorovicic. Su composicion se basa principalmente en las

Peridotitas

— Manto inferior: hace referencia a la segunda subdivision del manto. Esta capa
terrestre, fundamentalmente solida, se localiza a 650 Kilémetros de profundidad
limitando con la discontinuidad de Repetti.

El ndcleo es la parte mas profunda de la Tierra. Con 3.486 Kilémetros de radio,
estd formado mayoritariamente por Hierro (Fe) y Niquel (Ni). Su temperatura puede

Ilegar a superar los 6700° C.

El nucleo presenta una subdivision configurando el nucleo externo y el nicleo

interno.

— Ndcleo externo: es la capa terrestre que envuelve al ndcleo interno, de 2270
Kilémetros de grosor. Esta compuesto por Hierro (Fe) mezclado con Niquel (Ni) dando

como resultado una capa liquida.
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— Ndcleo interno: es una esfera incandescente compuesta principalmente por un

70% de Hierro (Fe) y un 20% de Niquel ademas de otros metales, formando una aleacion.
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Fig.4. Estructura Interna de la Tierra. Fuente: (Tarbuck, E. J.,
Lutgens, F. K., Tasa, D., y Cientficias, A. T. 2005. Pp: 43)

4.- ESTADO DE LA CUESTION.

4.1- Concepciones alternativas

En una primera instancia, los errores conceptuales que cometian los alumnos
supusieron un blanco que derribar, aunque no demasiado tarde se constaté el fracaso en
el que incurri6 la ensefianza al pretender tal fin. Tras este hecho, el estudio de los errores
conceptuales dio el giro hacia las concepciones alternativas que llevan a los alumnos a
cometer estos errores y a la utilizacion de técnicas para moldear los esquemas
conceptuales en vez de intentar derribarlos.

En este sentido, se pueden definir las concepciones alternativas como el esquema
conceptual caracterizado por una sélida coherencia interna y estructurado por los alumnos
gracias a sus experiencias obtenidas a traves de su interaccion con el medio que les rodea.

Estas experiencias constituyen un punto de anclaje para la adquisicion y aprendizaje de
los nuevos conocimientos cientificos.
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Estos esquemas conceptuales ya no son concebidos como errores conceptuales ni
como algo negativo, sino como sistemas que interacttan con la informacién obtenida del

exterior jugando un papel muy importante en el aprendizaje (Driver, 1986).

Por otro lado, para promover el cambio conceptual que solidificara el aprendizaje
de los nuevos conceptos frente a los que los alumnos poseen previamente, los autores
Hewson y Thorley (1989) propusieron una serie de condiciones necesarias para lograr
este cambio. Las cuales pueden resumirse en las caracteristicas que definen las
concepciones; estando estas determinadas por “el grado de inteligibilidad, plausibilidad

y utilidad con que es percibida por quien la detenta”.

En el momento en que un alumno aprende nuevos conceptos, estos entran en
conflicto con las que este ya tiene, de manera que el aprendizaje necesita que las ideas
previas experimenten una progresiva disminucion mientras que las bases del nuevo
concepto experimenten un arraigo progresivo. Para que este proceso se lleve a cabo, es
necesario que las ideas previas del alumno sean concebidas como inadecuadas. Para esto,
es necesario conocer el grado de conformidad o afinidad que un determinado alumno
tiene en relacion a este concepto, algo que se pueden conseguir gracias a la utilizacion de
diferentes métodos, como pueden ser entrevistas con el alumno o cuestionarios abiertos
donde los estos puedan expresar y comentar sus ideas al respecto, como es el caso del

disefiado para este estudio.

Segun el primero de los autores mencionados, los maestros deberian diagnosticar
las concepciones alternativas que poseen los alumnos y el proceso de adquisicion de los
nuevos conceptos. En este sentido, el presente estudio se basa en esta premisa, evaluar las
concepciones alternativas de los alumnos en materia de la unidad estructural de la vida 'y
la Tierra y realizar una pequefia aportacion a la didactica de las ciencias para que los
esquemas conceptuales que poseen los alumnos, no supongan una barrera para el
aprendizaje de nuevos conceptos, sino una base para que estos constituyan la base del

proceso de construccion de nuevos conocimientos.
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4.2- Concepciones alternativas sobre la unidad estructural de la vida

La célula como unidad estructural de los seres vivos es un concepto complicado
de aprender debido a que se trata de un aspecto de la realidad que carece de evidencias
directas en la vida cotidiana.

Aun asi, se tiene en cuenta, gracias a la experiencia de los maestros en el aula,
que los alumnos comprenden que los seres vivos estan formados por células, aunque
también se conoce que los alumnos presentan dificultades a la hora de comprender la

fisiologia de los seres vivos.

Esta barrera podria superarse con un aprendizaje significativo del concepto de
célula, pero parece que este aprendizaje no se produce de manera correcta, esto puede
ser debido a que los alumnos pueden no entender bien el funcionamiento de la célula 'y,

por consiguiente, coémo funcionan los seres vivos a nivel de estructura celular.

En relacion a esto, los alumnos conciben el funcionamiento de la estructura
celular de los seres vivos como una “maquina” o un sistema compuesto por varios

mecanismos en lugar de concebirlo como un conjunto de reacciones quimicas.

Otro aspecto que puede suponer un obstaculo para el aprendizaje del concepto
de célula y de unidad estructural de los seres vivos es el hecho de que los alumnos
conciban la célula como un “ladrillo” cuya funcion solo se reduce a una mera pieza de
una construccion sélida que conforma a los seres vivos, pero no como unidades vivas

que llevan a cabo una serie de procesos bioquimicos.

Por otra parte, otra serie de estudios han demostrado que, a pesar de que los
alumnos conocen que la célula es la unidad estructural de la vida, confirman también
que las células solamente estan presentes en algunas partes del cuerpo. Por otro lado, un
estudio realizado con alumnos esparioles de entre 15y 17 afios (Banet y Ayuso, 2000),
demuestra que el 10% de los alumnos consideran que las plantas no son seres Vvivos,
asimismo el 20% de los alumnos afirman que las plantas no estan compuestas por células

e incluso el 30% de los alumnos afirman que los hongos tampoco.

Pero las concepciones alternativas no se reducen solo al &mbito de la Educacion
Primaria, sino que en la ensefianza secundaria obligatoria también se han hecho visibles
los vestigios de estas barreras por parte del alumnado. Como demuestran Flores, Tovar
y Gallegos (2003) los alumnos de bachillerato defienden la idea de que las plantas no

requieren oxigeno para respirar, con una muestra de 1200 alumnos, concluyen que la
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respiracion, a menudo, se confunde con la fotosintesis y, por lo tanto, no existe una

comprension del proceso tanto a nivel celular ni pluricelular.

En lo referente a la estructura celular, diversos estudios avalan que las ideas de
los estudiantes no se corresponden con las ideas cientificas; Jiménez-Aleixandre y Diaz-
Bustamante (1993, 1998) realizaron un estudio basado en las representaciones gréaficas
que los alumnos hacian de las células. En mencionado estudio, se destacaba que el 77%
de los alumnos dibujé un tipo de célula basado en tres o cuatro circulos concéntricos,
descrito por los autores como la representacion estereotipada que los alumnos pueden
encontrar descritas en textos. Ademas, con este estudio mostraron que un porcentaje

muy bajo de alumnos represento los organulos, pero no siempre bien definidos.

4.3- Concepciones alternativas sobre la unidad estructural de la Tierra

Las concepciones alternativas sobre la unidad estructural de la Tierra suponen otro
esquema conceptual que necesita ser definido por los alumnos para conocer sus ideas
acerca de la estructura interna de la Tierra. Aunque esto no ocurre solo en la etapa de
primaria, sino también en la de Magisterio. Por lo que, a continuacién, se muestran una
serie de estudios que analizan las ideas que componen el esquema conceptual acerca de
la estratificacion interna de la Tierra con el fin de identificar las concepciones que deben
ser sometidas a un proceso de reestructuracion conceptual que ayude a esclarecer y

diferenciar esos conceptos.

En relacion a la primera cuestion, Lillo (1994) realiza un estudio sobre las
concepciones alternativas de los alumnos de primaria en base a las representaciones
graficas, que manifiestan, entre otros resultados, la representacion de la vida en el interior
del planeta de la misma manera que en la superficie o la omision en la proporcionalidad

en las capas que componen el interior del planeta.

Por otro lado, los estudiantes de Magisterio también manifiestan alguna de estas
barreras. Como demuestra la investigacion realizada por Carrillo, Vilchez y Gonzélez
(2010), so6lo un 7% de los alumnos representa las capas de la Tierra con un espesor
“razonable” y el 81% localiza el magma en el nicleo terrestre. “Un porcentaje
notablemente mas elevado que en investigaciones méas antiguas realizadas con alumnado

espafiol de Educacion Primaria, como la de Lillo, 1994 .

10
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Otros resultados de esta investigacion demuestran que, en las representaciones
realizadas por los alumnos de magisterio, no se hacia referencia a las rocas plutonicas,
aungue si al vulcanismo. Ademas de que en ninguno de los esquemas se representaba de
manera correcta la relacion del lugar donde se genera el magma y las placas tectonicas y
su dindmica. Pudiendo deberse este hecho a la posibilidad de que la mayoria de los
alumnos no haya cursado estudios cientificos en etapas anteriores, incurriendo en un
déficit profesional de los profesores de ciencias de la naturaleza de Educacion Secundaria
y la extension de la mencionada materia, haciendo alusién al tiempo en el que se deben

impartir los contenidos de la misma.

5.- INVESTIGACION ACERCA DE LAS CONCEPCIONES ALTERNATIVAS
SOBRE LA UNIDAD ESTRUCTURAL DE LAVIDAY LA TIERRA EN EL
ALUMNADO DE EDUCACION PRIMARIA.

5.1.- Descripcion

En el presente estudio se analizan las concepciones alternativas de una muestra de
alumnos de Educacion Primaria (n = 160) distribuidos, tanto en el tltimo curso del primer
internivel como el segundo internivel completo de un centro educativo urbano de caracter

publico de la ciudad de Salamanca (Tabla 1):

Internivel Curso N° de Alumnos
1° 3° 36
4° 37
2° 5° 48
6° 39

Tabla 1. Distribucién de alumnos por curso e interniveles.

Fuente: Elaboracién propia.
5.2.- Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion se ha disefiado un cuestionario (Anexo 1)
formado por once preguntas abiertas orientadas a analizar las concepciones alternativas

de la muestra de alumnos de Educacién Primaria descrita en el apartado anterior.

Este ha sido realizado de manera voluntaria por los alumnos de cada uno de los

cursos mencionados anteriormente en horario lectivo con una duracion méaxima de una
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hora. Tras la presentacion a los alumnos del investigador, las bases y objetivos de la
prueba, la actuacion del autor se reduce a leer cada una de las preguntas a los alumnos
con el fin de resolver las posibles dudas que estos pudieran tener con el enunciado y la
idiosincrasia de cada una de las cuestiones a rellenar, dejando claro que la prueba no iba
a ser evaluada con una calificacion numérica y que los sujetos de investigacion deberian
responde a la pregunta como ellos consideraran que tenian que hacerlo sin alejarse del

objeto del cuestionario.

La realizacion de la prueba en todos los casos ha estado supervisada por el
investigador con el apoyo del maestro de cada uno de los cursos que, en el momento de
realizar la prueba, era responsable del curso en cuestion. Habiendo pedido permiso al
mismo antes de realizarla, asi como al director del centro, dejando claro que la prueba era
completamente andnima y se realizaba Unica y exclusivamente con fines académicos de

investigacion.

Los alumnos no podian consultar ningun tipo de libro de texto, manual o preguntar
tanto al investigador como al maestro o a cualquier otro comparfiero durante la realizacion
de la prueba, a excepcion de alguna cuestion del enunciado que les dificultara la

cumplimentacion de la pregunta, en este caso, a consultar con el autor.

En relacion a cada una de las preguntas que conforman el cuestionario, estas se
pueden clasificar en dos categorias: Las que hacen referencia a la estructura interna de la
Tierra (Una expedicion por el interior de nuestro planeta) y las que hacen referencia a la
unidad estructural de la vida (La vida en nuestro planeta); diferenciadas de esta manera
por el objeto que define la presente investigacion. Cada una de ellas iba siendo leida y
explicada por el investigador a la vez que los alumnos centraban su atencion en cada una
de ellas. Ademas, el cuestionario fue proyectado en la pizarra digital siempre que fue
posible, con el fin de que los alumnos tuvieran una mejor vision de cada una de las
imagenes que se encontraban en cada una de las preguntas y con el fin de resolver dudas
colectivas, siempre relacionadas con la comprension del enunciado de cada una de las

cuestiones.
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En concreto, en las preguntas uno y dos:

—  En la pregunta nimero uno se les pidio a los alumnos que realizaran los dibujos
pertinentes en los espacios de dibujo habilitados para tal fin, situados debajo de la

representacion grafica predefinida que les ayuda a contextualizar la pregunta (Fig. 5).

—  Lapregunta nimero dos esta disefiada con el fin de comprobar el grado de vision
espacial y abstraccion que poseen los alumnos. Ofreciendo tres situaciones diferentes:
la representacion del interior un melocotdn y una sandia si practicamos en ellas un corte
vertical y la representacion del interior de una cebolla si practicamos en ella un corte
horizontal. En este ultimo caso, se ilustro en el enunciado el interior de la cebolla si
practicamos en ella un corte vertical, explicando a los alumnos que deberan realizar el

dibujo teniendo en cuenta el corte horizontal (Fig. 6).

1 3 zogs e Aills gigamls T oL pl o peoe lo milad de la 2 Alswa emagpensrmenss g # andeies de la Levte s ceme o endanaet de ame

amane, g mddcas los mquienle brmagenas (Jas s lo gus cesiommos e sw wnis da fradas g endenos Llsme sancammes ol inlesien de Do wguiend

ndanient Didigols o comfimasacisn, e e paslidesmmes pen Lo emaladd

x
D

B

Fig.5: Dibujos predefinidos y zonas de dibujo de la Fig.6: Dibujos predefinidos y zonas de dibujo de las
pregunta N° 1. Fuente: Elaboracion Propia tres situaciones de la pregunta N° 2. Fuente:

Elaboracion Propia

Una vez rellenado el cuestionario por parte de los alumnos, se ha procedido a
analizar cada una de las respuestas de los diferentes cursos agrupandolas en categorias
(ver Anexo I1) con el fin de examinar las ideas alternativas que poseen los alumnos acerca
de las diferentes situaciones cientificas a las que han tenido que dar respuesta, reflejando
lo que cada uno de ellos piensa acerca de esa situacion o concepto cientifico en concreto.

Una vez finalizado el analisis, se han construido una serie de graficos, expuestos
y comentados a continuacion, que permiten observar de una manera mas clara los puntos
donde los esquemas conceptuales de los alumnos no poseen una base sélida, dificultando

el aprendizaje de los nuevos conceptos.
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5.3.- Resultados y analisis

A continuacién, se pueden observar los graficos correspondientes a cada una de
las preguntas del cuestionario, ademas del comentario que expone los puntos mas
caracteristicos de cada una de las estadisticas. Algunos de los dibujos més representativos

de las respuestas se recogen en el Anexo IlI.

Ll Lk lﬂl

W Representa la corteza, el manto y nucleo en ambas situaciones

m Representa la corteza, el manto y ntcleo solo en una de las situaciones

H No representa la corteza, el manto y el nicleo en ninguna de las situaciones
Las representaciones son confusas o nao se ditinguen bien las diferentes capas

m No responde/Mal dibujo

Gréfico N° 1: Pregunta N° 1. “Si cogiésemos un cuchillo gigante y cortasemos el planeta
por la mitad de la manera que indican las siguientes imagenes. ¢Qué es lo que veriamos en

su interior?; Dibiijalo a continuacion”. Fuente: Elaboracién propia.

En este grafico se puede observar que la distincion de las capas que componen la
estructura interna de la Tierra va disminuyendo conforme disminuye el nivel educativo
en el que se encuentran los alumnos encuestados, asi como las representaciones confusas
de las mismas o la no representacion de las capas del interior de nuestro planeta aumentan
en el curso mas bajo de primaria. Esto puede deberse a que en 3° de Primaria no se ha
tratado la estructura interna del planeta con la suficiente profundidad como para que los
alumnos establezcan una diferenciacion de cada una de estas capas, observando otro tipo
de representaciones ajenas a la diferenciacion de las tres capas principales u otro tipo de
estructuras o condiciones que el 69% de alumnos de este curso consideran que forman el

interior de nuestro planeta.
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B Interpretacion clara enlostres casos B Interpretacion clara excepto cebolla B No dibuja de forma correcta  ® No dibuja nada

Gréfico N° 2: Pregunta N° 2. “Ahora imaginémonos que el interior de la Tierra
es como el interior de una serie de frutas y verduras. ;Cémo veriamos el interior
de las siguientes frutas si las partiésemos por la mitad”? Fuente: Elaboracion
propia.
En este caso, cabe destacar que los alumnos de 5° han sido los que mayor dificultad
han mostrado a la hora de representar el interior de la cebolla. Ademas, cabe destacar los
buenos resultados obtenidos por parte de los alumnos de 6° y 3°, ya que son los cursos

que poseen mayor porcentaje de acierto de las tres representaciones.
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40
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0
10

0

I 5¢ 2 e

w Sc encontraria la corteza, el manto y el nécleo  Se encentraria rocas o fosiles
B Se encontraria cosas no muy comunes (islas, paises, planetas, cudades..) = Ne resgondz a la pregunta
B Se encentraria lava

70
50
0
0
30
20
10
6 5 4 3

w Distancia reflejadamuy slevada {+ 500Km) 8 Poca distancia (HastaS00Km] = Distancia no raflajada

Gréficos N° 3y 4: Pregunta N° 3. “Si pudiésemos hacer un viaje hacia el centro
del planeta a través de un tunel muy profundo. ¢(Qué cosas nos
encontrariamos?, /Sabrias cudnta distancia tendriamos que recorrer?”.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el gréafico realizado a partir de los datos obtenidos de la pregunta nimero 3 se
observa que los alumnos comprendidos entre los cursos de 5° y 3° encontrarian cosas no
muy comunes en el interior de nuestro planeta, tales como islas, edificios, planetas y
estrellas, vida tal y como ellos la perciben en el exterior, etc. Por otro lado, se refleja a la
perfeccion la cuestion ya comentada en otras graficas y es el hecho de que un porcentaje
muy reducido de alumnos (que se incrementa a partir de 4°) explican que, a medida que
vamos avanzando hacia el interior de nuestro planeta nos encontrariamos,
progresivamente, las diferentes capas que componen el interior de la Tierra, destacando

principalmente el nucleo.

Haciendo referencia a la segunda cuestion de la pregunta, un porcentaje muy
considerable de alumnos, sobre todo en el curso de 4°, expresan distancias, en la mayoria
de los casos, desmesuradas, algo completamente normal en alumnos de la edad del curso
mencionado e inferiores, debido a que los alumnos no poseen la conciencia espacial

suficiente como para poder establecer una distancia mas comedida.

70
60
50
40
30
20
10 1

0

60 50 50 30

B La lava sale del interior de la tierra/del niicleo B La lava sale de otros lugares (del suelo, de la naturaleza...)

H La lava sale de las cdmaras magmadticas No responde a la pregunta

Grafico N° 5: Pregunta N° 4. “;De dénde sale la lava de los volcanes?

Puedes dibujarlo a continuacion . Fuente: Elaboracion propia.

Esta gréafica refleja que un 69% de los alumnos de 3° considera que la lava de los
volcanes asciende de lugares diferentes a la parte profunda de la corteza o a la parte
superior del manto. Mas concretamente, estos alumnos, con frecuencia, hacen alusion al
lugar por donde sale la lava y no al lugar desde donde la lava procede. Esto puede deberse
al hecho de que en 3° como he mencionado en el analisis de otras graficas, todavia no
han recibido la formacion suficiente en materia de estructura interna de la Tierra; por otro
lado, este hecho también puede deberse a que los alumnos encuentren dificultades con las

expresiones “por donde” y “de donde”, observando respuestas diferentes.
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62 52 42 32

[ Realiza las funciones vitales @ Conjunto de células @ Animal/planta

O Personas m No responde a la pregunta m Concepto incompleto®

Grafico N° 6: Pregunta N° 5. “;Sabrias explicar lo que es un ser vivo?”

Fuente: Elaboracidn propia.

Analizando el grafico se puede observar que, rozando el 60%, los alumnos de 6°
definen al ser vivo como un conjunto de células, los alumnos de otros cursos se centran
en otros aspectos de los seres vivos para definir el concepto. Cabe destacar, por otro lado,
que los de 4° pese a que dan una definicion de ser vivo cercana a la cientifica, no

comprenden al completo el concepto de ser vivo.

60

= Rodea los seres vivos

= Rodea los seres no vivos
= Excepto/afiade palmera
= Excepto/afiade mejillén
= Excepto/afiade hongo

= Excepto/afiade coral

= Excepto/afiade alga

= Excepto / afiade baceria

Gréficos N° 7, 8, 9 y 10: Preguntas N° 6 y 7. ““Rodea los elementos que

consideres/no consideres seres vivos”. Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de las preguntas 6 y 7 observamos que los alumnos de los diferentes
cursos rodean los seres vivos con un porcentaje que se despunta de los alumnos que no lo
hacen. Por otro lado, 6° de primaria es el curso con menos alumnos que no rodean alguno

de los seres vivos en la parte de seres vivos y los afiaden en la parte de los no vivos.

También se da el caso de que los alumnos consideran ciertos organismos como
seres no vivos, como el hongo o el alga. Como podemos observar, en el caso de 3° este
hecho se repite con mas frecuencia que en otros cursos. Por otro lado, en este mismo
curso, el porcentaje de ejemplos de seres vivos que los alumnos rodean en la pregunta de
los no vivos aumenta con respecto a sus compafieros de cursos més altos. Esto puede
deberse a que los seres vivos gque los alumnos consideran no vivos permanecen inmaviles,
como el coral, 0 alguna parte de su anatomia es rigida, como, por ejemplo, las valvas del

mejillon.
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B Los seres vivos estan formados por células

| Los seres vivos estan formados por bacterias

B Los seres vivos estan formados por los gébulos blancos, los glébulos rojos v las plaguetas
Los seres vivos estan formados por diferentes las diferentes partes del cuerpo

B No respondea la pregunta

Gréfico N° 11: Pregunta N° 8. ““; Por qué estan formados los seres vivos? “.

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico de esta pregunta se puede observar un alto porcentaje de alumnos de
los cursos de 4° y 3° que consideran que el ser vivo esta formado por las diferentes partes
de su cuerpo con respecto a 5°, curso en el que el porcentaje es menor, aun asi, tratindose
de un curso alto, contintlan dando méas importancia al hecho de que los seres vivos estan
compuestos por las diferentes partes del cuerpo por encima del hecho de que los seres
vivos estan formados por células. Algo que cambia en el curso de 6° que, con un 79% de
sus alumnos, consideran que el ser vivo estd formado por células frente a un ausente
porcentaje de alumnos que incurren en la misma consideracién que sus compafieros de

cursos inferiores.
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LiiL

B E] alumno conoce el concepto de célula H El alumno no conoce el concepto de célula B No responde a la pregunta

Gréafico N° 12: Pregunta N° 9. “;Qué son las Células? ;Sabrias

dibujarlas?” Fuente: Elaboracion propia.

Lo mas destacable de esta pregunta es el alto porcentaje de alumnos de 6° que
conocen el concepto de célula, en detrimento de los alumnos de 4° y 3° que, debido al
bajo nivel de conocimientos acerca del tema, son los cursos con mas porcentaje de

alumnos que desconocen este concepto.

50
40
30
20
10
62 50 40 30

B El alumno considera que el elefante tiene mas células
m El alumno considera que las células del elefante son més grandes que las del ratén
m El alumno considera que las células de ambos son iguales

= No responde a la pregunta

Gréfico N° 13: Pregunta N° 10. “El elefante y el raton son seres vivos, ;Como crees

que son sus células?” Fuente: Elaboracion propia.

El elefante tiene méas células, frente al ratdn, debido a su tamafio. Bajo esta
premisa, un porcentaje muy considerable de alumnos de todos los cursos lo afirman,
mientras que el 53% de los alumnos de 6° consideran que las células del elefante y el

raton son iguales, entre otras razones, porque ambos Son seres Vivos.
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WEl tronco del &rbol sitiene células 1 El tronco del drbol no tiene células
m No responde a la pregunta El alumno explica como sonesas células (en base a susideas)

m El alumno no explica cdmo sonsus células m No responde a la pregunta

Gréfico N° 14: Pregunta N° 11. “;Crees que el tronco de un &rbol tiene células? Si es asi

¢Como son? “. Fuente: Elaboracion propia.

Por ltimo, el andlisis de la pregunta N° 11 muestra que la mayoria de los alumnos
de cada uno de los cursos afirman que el tronco de un arbol tiene células, justificando su
respuesta resaltando su condicion de ser vivo y, como tal, las tiene. Aunque un gran
namero de alumnos comprendidos entre los cursos de 3° y 5° no explica como son esas

células.

Otro caso destacable es el de 5° de Primaria, en el cual, se puede observar que el
50% de los alumnos afirman tanto que el tronco de un arbol no tiene células, al igual que
el otro 50% afirma que si las tiene, algo que no sucede en otros cursos, incluso teniendo
en cuenta los cursos mas bajo, en los que hay una cantidad mayor de alumnos que se
decantan por el hecho de que el tronco del arbol si tiene células sobre los que afirman que
no. Esto puede tener dos motivos: que los contenidos referentes a la unidad estructural de
la vida pueden no haberse tratado con la suficiente profundidad en este curso, ofreciendo
a los alumnos una simple vision general de lo que son las células, o que no se ha dedicado
el tiempo suficiente al aprendizaje de los conceptos englobados dentro de este campo de

conocimiento.

Por ultimo, cabe destacar que el 35% de los alumnos de 6° porcentaje que
sobresale con respecto a los demas cursos, explica como son las células del arbol tras

afirmar que, si las tiene, basandose en su concepcion de célula vegetal.
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5.4.- Discusion de los resultados

Habiendo analizado cada una de las respuestas de los alumnos y teniendo en
cuenta los resultados expuestos graficamente en el apartado anterior, podemos extraer
una serie de resultados finales que nos ofrecerdn una vision de las concepciones
alternativas de la muestra de alumnos encuestados. Hay que destacar que algunas de estas

concepciones son similares a las descritas en trabajos previos.

- Es frecuente observar intentos de representacion en 3D a medida que va
avanzando el nivel educativo, en cambio, en los cursos mas bajos destaca un modelo de

representacion en 2D debido a la falta de percepcién en tridimensional de los alumnos.

- Los alumnos diferencian las capas que componen la estructura interna de
la Tierra con mayor nivel de detalle a medida que va aumentando el nivel educativo en
el que se encuentran, realizando representaciones mas perfeccionadas y proporcionadas

de las mismas en los cursos mas altos de la etapa.

- Por otro lado, los alumnos representan la vida en el interior de la Tierra tal

y como ellos la perciben en el exterior.

- Se puede observar el caso en que un alumno mezcla las interpretaciones

religiosas con las evidencias cientificas actuales (Anexo Ill, Fig. 7).

- Las representaciones del interior de las frutas en la perspectiva correcta no
suelen suponer una dificultad para los alumnos, debido a que constituyen elementos con
los que mantienen contacto en su vida cotidiana, con la excepciéon del hueso del
melocotdn, debido a la dificultad que supone dibujarlo cuando se tiene que cortar la
fruta por la mitad y la representacion del corte horizontal de la cebolla cuando a los
alumnos se les ofrece el corte vertical, sobre todo el los cursos mas bajos debido a que
los alumnos aun no poseen la vision espacial suficiente como para cambiar la
perspectiva. Este hecho se deberia tener en cuenta a la hora de plantear a los alumnos
mas pequefios, aquellos conceptos que requieren una vision espacial y una capacidad de

abstraccion avanzada.

- Los alumnos hacen referencia a la corteza, el manto y el nicleo como
elementos que se encontrarian en su “viaje” hacia el centro de la Tierra, ademaés de otros
elementos como lava y fosiles. Es decir, describen una clasificacion tedrica méas que los

elementos reales que se encuentran en el interior del planeta. Ademas, un alto porcentaje
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de alumnos afirma que se encontraria elementos pueriles e impropios del interior de la

Tierra, tales como estrellas, satélites, islas o edificios.

- Muchos alumnos incurren en errores lingiisticos a la hora de interpretar
de donde sale la lava, haciendo alusion al lugar por donde sale la misma, indicando

lugares como el crater del volcan.

- Los alumnos no solo hacen referencia al interior de la Tierra como punto
de salida del magma, sino que también hacer referencia una serie de cémaras

magmaticas como punto de procedencia del magma.

- Existe un porcentaje elevado de alumnos que definen al ser vivo como un
conjunto de células, otros lo definen como aquel que realiza las funciones vitales y otra
parte de los alumnos limitan su definicion a los animales, plantas y personas o “aquello”

que tiene vida.

- A la hora de rodear los seres vivos, los alumnos encuentran dificultades
para clasificar aquellos que poseen partes de su cuerpo rigidas como el mejillon, ademas

del alga y el hongo. Sobre todo, en cursos bajos.

- Los alumnos hacen referencia a las células como unidad estructural de los
seres vivos, aunque gran parte de ellos hacen referencia a las partes del cuerpo como
elementos que forman al ser vivo. También, hacen alusion a las células sanguineas como
los glébulos blancos, rojos y las plaguetas como elementos principales de los seres

ViVvos.

- Los alumnos de los cursos méas bajos de la etapa conciben las células como
bacterias que estan en el cuerpo o como microformas de vida que estan por todo el

Cuerpo.

- Ante la cuestién de discernir cémo son las células del elefante y el raton,
muchos alumnos consideran que las células de ambos son iguales debido a que ambos
son seres vivos, otros consideran que el elefante tiene las células mas grandes debido a

su tamafo.

— Un alto porcentaje de alumnos consideran que el tronco del arbol si tiene
células, otros, en cambio, consideran que no debido a que el arbol no sangra o que,

simplemente, no tiene células.

22



Concepciones alternativas sobre la unidad estructural de la vida y la Tierra en Educacién Primaria

6.- CONCLUSIONES Y PROPUESTA METODOLOGICA.

Tomando como punto de partida la investigacion realizada por Lillo (1994) y tras
analizar y especificar los resultados de la presente investigacion, se puede observar que,
no solo las concepciones alternativas no se han ido paliando a lo largo de los afios, sino
que los alumnos muestran dificultades similares a las que demostrd este autor en su
investigacion a finales del siglo XX. Ademas, el presente trabajo muestra concepciones
alternativas adicionales que muestran que los métodos educativos no han hecho el
suficiente hincapié en tener en cuenta los esquemas conceptuales de los alumnos para que
estos faciliten el aprendizaje de los nuevos conocimientos recogidos por el campo de

conocimiento cientifico.

Es por ello que, a continuacion, se sugieren una serie de materiales con el fin de
ser integrados en la metodologia educativa empleada por los Maestros, con el fin de
ofrecer ayuda a la hora de reestructurar las concepciones alternativas de los alumnos para
que estas no solo no supongan un obstaculo para el aprendizaje, sino para que ayuden a
la integracién de los nuevos conocimientos cientificos en el conjunto de conocimientos

gue poseen los alumnos.

[1] Uso de Maquetas: En este caso, se destaca el uso de maquetas o representaciones
“palpables” de las células, cuyos organulos son extraibles para que los alumnos
puedan tener una vision mas fiel de cada una de las partes que las componen. En
relacion a la unidad estructural de la Tierra, también puede utilizarse una maqueta

del planeta en cuyo interior se pueden encontrar, nombradas, las diferentes capas.

[2] Confeccion de Murales: Iniciativa multidisciplinar que consiste en ofrecer a los
alumnos la posibilidad de hacer un mural en el que se representen las diferentes
capas que componen la estructura interna de la Tierra tal y como especifica la

teoria cientifica actual.

[3] Programas, simulaciones y aplicaciones interactivas: Las nuevas tecnologias
ayudan a los alumnos a estudiar los contenidos de una manera ludica e interactiva,
ademas, las TIC ofrecen unos graficos que ayudan a los alumnos a abordar los
contenidos de una manera muy visual poniendo a su disposicion la tecnologia 3D
para tratar los contenidos de una manera muy fiel a la realidad. La aplicacién para
ordenador: “Earth Primer” es un simulador geoldgico que permite a los alumnos
estudiar la estructura interna de la Tierra de una manera ladica evitando las

representaciones en 2D  propias de los libros de texto.
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8.- ANEXOS

Anexo | - Cuestionario de valoracion de las concepciones alternativas de los alumnos

de Educacion Primaria.
Mamelo

1. SMWWWW%W@&TMW{@W

2. Ahora imagimémenes que el imlerion de la Tieva e come el imlerion de
WW%W%W. LCéme nvertames el imldenion de Las

RS

Celolla
3. Sowmmwmdmd@ﬂﬂam@h@md@m
Wwpﬂ,@&wﬁd@ Qe cosan mues emcembraiames?, LSalrias cudmla
M/W@Wmoqu@wwefo?

L. (De dénde sale Lo Lava de Lo volcames? Pu&d@dﬁiﬂxﬂmi@awmﬂ/nw,ém‘

PN
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La,/ué,dae/rudwml/w'lrwa/rwﬁa,

5. &SaM/)mop&m/Lf@qu@mmmm?

6. R@dmf/eoefﬂmﬂn/ﬂsoq@ewnmxe/mwmm.

8. &qu@m&d/mfwvmodmfoowmw?
9. LQué som tas Células? (Sabrias dibujordas?
10. EL elefamle 4 el nalém som seres vives (Céme crees que som ous células?

1. &Cmde%mWTWo@bﬂoﬁ St e at LCéme som?
Pu/edmd/i/{miﬂ'a/%&o,c@/rd/i/m,om
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Anexo Il - Tabla con las categorias empleadas en la realizacion de las graficas

Cuestion
N° ...

10

Categorias
Representa la corteza, el manto y el nicleo
en ambas situaciones

Representa la corteza, el manto y el nicleo
en una de las situaciones

No representa la corteza, el manto y el
nucleo en ninguna de las situaciones

Las representaciones son confusas o no se
distinguen bien las diferentes capas

No responde/mal dibujo

Se encontraria la corteza, el manto y el
nucleo

Se encontraria elementos no muy comunes
(islas, paises, planetas, ciudades, ...)

Se encontraria lava

Se encontraria rocas o fésiles

No responde a la pregunta

Poca distancia reflejada (-500 Km)
Distancia reflejada muy elevada (+500 Km)

Distancia no reflejada

Realiza las funciones vitales
Conjunto de células
Animal/Planta

Personas 6y7
Concepto incompleto*

No responde a la pregunta

Los seres vivos estan formados por células
Los seres vivos estan formados por bacterias

Los seres vivos estan formados por las diferentes
partes del cuerpo 9

Los seres vivos estan formados por los glébulos
blancos, los glébulos rojos y las plaquetas

No responde a la pregunta

El alumno considera que el elefante tiene mas
células 1"

El alumno considera que las células del elefante son
mas grandes que las del ratén

El alumno considera que las células de ambos son
iguales

No responde a la pregunta

28

Cuestion

Categorias

- Interpretacion clara en los tres casos
- Interpretacién clara excepto cebolla

- EI
representacion de forma correcta

alumno no realiza la

- Elalumno no dibuja nada

La lava sale del interior de la tierra / del Nucleo.

La lava sale de otros lugares (del suelo, de la
naturaleza).

La lava sale de las camaras magmaticas.

- No responde a la pregunta.

- Rodea los seres vivos

- Rodea los seres no vivos
- Excepto/afiade palmera
- Excepto/afiade mejillon

- Excepto/aifiade hongo

- Excepto/afiade coral

- Excepto/afiade alga

- Excepto/afiade bactena

El alumno conoce el concepto de célula
El alumno no conoce el concepto de célula

No responde a la pregunta

El tronco del arbol si tiene células
El tronco del arbol no tiene células

No responde a la pregunta

El alumno explica como son esas células (en base
a sus ideas)

El alumno no explica cdmo son sus células

No responde a la pregunta
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Anexo 11 - Recopilacion de algunos de los dibujos realizados por los alumnos.

Preguntas 1y 2

gigamle g cadiseres o plameda o o il de 1o 1. S coquoms s cuckills giqambe  codlacomen ok plamsla pan lo miad de ta
& = ) s b .

s siquienles vmigqemen (us o o aue on ramoss que indican. los sgquiories innigenes (Ous o o que neriames ey

undenion?, Dibijals a conbinuncisn,

“mamera que

imferion?. Dilujale o comimuacisny

Figs. 7, 8 y 9: Interpretacion religiosa y la “forma de vida” del interior de la Tierra. Representaciones realizadas por
tres alumnos de 5°, englobadas en las categorias. “Las representaciones son confusas o no se distinguen bien las
diferentes capas”y “No representa la corteza, el manto y el niicleo en ninguna de las situaciones”. Respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia.

s
s sy caiohilln gigamie v covihsernen o shansio qan Lo o de to i cogistmas um cuchitlo qiqamle y covidsmmes ot plamais et rulad de to
AN que imdican las siguieniss imigeties (Dud e I (e veviemes e oL
inderion?, Diddijale o canfbimuacién.

Figs. 10, 11y 12: Diferencia en el espesor de las capas (4°), Capas regulares nombradas (6°) y la representacién en 3D
(5° EP) muestran la evolucion de los dibujos de los alumnos. Representaciones englobadas en la categoria “Representa

la corteza, el manto y el niicleo en ambas situaciones”. Fuente: Elaboracion propia.

lienna oo coma oL imienimn de wne
<L imlenien de las squiemles fuilco

2 Ahora vmaqi que ol imien uhmmmdwum
senie de fudos 4 verdwran {Come verk oL indenion de las squienies fusdas
& lao porliésernes ner ta midad?

2 Ahswa umaginémenes que ol inlenisn de la

senio de fuudas 4 {Cems

5 loo panfiesemes pon Lo milad?

Melscslén, Melscalém.

jon de Lo lei eo come ol imlenisn de uma
i L imdenian de Las oisg Les Yuiian

Figs. 13, 14 y 15: Diferentes perspectivas en las que los alumnos de 5° y 6°,
respectivamente, han representado los tres items de la pregunta N° 3. No6tese como
en los dos ltimos ejemplos los estudiantes han representado bien el corte transversal
de la cebolla. Incluidas en la categoria “Interpretacion clara en los tres casos”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta 4

Figs. 16, 17 y 18: Representaciones de la lava emergiendo desde el interior de la Tierra “La lava
sale del nlcleo/del interior de la tierra” (4°, 5° y 6° de E.P. Respectivamente) y de una serie de
camaras magmaticas “La lava procede de otros lugares (camaras magmadticas, del suelo, de la

naturaleza...). Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta 11

Figs. 19, 20 y 21: Representacion de las células que poseen los &rboles como
los alumnos consideran que son (6° y 4° de E.P. Respectivamente). “El tronco
del arbol si tiene células” y “El alumno explica como son en base a sus ideas”.

Fuente: Elaboracién propia.

Figs. 22, 23 y 24: Representaciones de las células vegetales tal y como determina

la teoria cientifica actual y nombrado de sus partes principales (6° E.P). Fuente:

Elaboracién propia.
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