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En este trabajo se describen algunos de los principales resultados de la investigacion
Formas de explicacion en la enseiianza de la biologia, en la cual se identifican las relaciones existentes
entre las explicaciones y concepciones alternativas de los profesores de educacién secundaria en la ensefianza
de la biologfa. La organizacién del articulo comprende cuatro partes: en la primera se hacen las precisiones
tedricas sobre la explicacién en biologfa; en la segunda se describe el proceso de investigacién realizado;
en la tercera se analizan las principales formas de explicacién sobre la respiracién de las plantas,
y se establece la relacién entre las formas de explicacién y las concepciones alternativas, y en la cuarta

se hace una discusion tedrica respecto a los resultados obtenidos.

In this article is described some of the main results of the investigation Explanation forms in the teaching
of the biology, in wich is been identified the existent relations between the explanations of the teachers of secondary
education in the teaching of the biology and the alternative conceptions. The organization of the article
comprehends four parts: the first part is make the theoretic precisions on the explanation in biology, in the second
is refered to the investigation process realized, in the third is analysed the main explanation forms with respect
to the respiration of the plants, and is settled the link between the explanation forms and the alternative conceptions.
In the fourth is made a theoretic discussion with respect to the obtained results.

Ensefianza de la biologfa /
Explicaciones de los profesores / Concepciones alternativas / Educacién secundaria
Teaching of the biology / Explanations of the teachers /

Alternative conceptions / Secondary education
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene el propésito de
describir algunos de los principales resul-
tados de la investigacion Formas de expli-
cacién en la ensefianza de la biologfa.
Esta investigacién se propuso caracterizar
las formas de explicacién y las concepcio-
nes alternativas de los profesores de bio-
logia, en educacién secundaria, sobre
algunos conceptos bdsicos como alimen-
tacién, respiracién y reproduccion. Por
razones de espacio, en este articulo se des-
criben sélo los resultados obtenidos res-
pecto a la respiracién de las plantas (85
explicaciones). Este tema permite obser-
var en los profesores la coexistencia de
distintas formas de explicacién en la ense-
flanza de los fenémenos bioldgicos.

La ensefianza de la biologfa se ubica en
el campo de la educacién cientifica; junto
con la ensefianza de la fisica y de la qui-
mica, en su conjunto proporcionan en la
educacién bdsica los conocimientos fun-
damentales para analizar y comprender
los fendmenos naturales.

En educacién secundaria la ensefianza
de la biologfa, de acuerdo con la Secreta-
rfa de Educacién Pdblica (SEp):

promueve el conocimiento de los alumnos
sobre el mundo viviente [...] e incorpora valo-
res y actitudes como la diligencia, la imparcia-
lidad, la imaginacién, la curiosidad, la apertu-
ra hacia nuevas ideas, la capacidad de formular
preguntas y, muy especialmente, debe inculcar
en el alumno un cierto escepticismo sistemdti-
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co que le permita balancear la aceptacion in-
discriminada de nuevas ideas (p. 55).

En este plan de estudios, vigente en
nuestro pafs desde 1993, en primer afo
se ensenan los procesos macrobioldgicos,
como evolucidn, ecologfa y genética, y en
segundo, se abordan los procesos micro-
bioldgicos (célula, compuestos orgdni-
cos). Uno de los criterios curriculares para
la dosificacién de los contenidos en los
programas de primero y segundo es el
que los conceptos familiares (los procesos
macrobiolégicos) para el estudiante se
aborden en el primer grado, mientras que
los procesos microbioldgicos se estudien
en el segundo grado.

La funcién de la respiracion de los
seres vivos corresponde a los procesos
microbioldgicos, ya que se relaciona con
el funcionamiento de la respiracién celu-
lar, por ello este tema es abordado en el
segundo grado. Para la ensefianza de este
tema los profesores deben poseer conoci-
mientos aceptables de la respiracion:

* A través del tejido epidérmico se posi-
bilita la difusién del oxigeno al interior
de la planta, para que ocurra la respi-
racién celular.

Los animales poseen 6rganos o estruc-
turas, como la piel, espirdculos, trd-
queas, branquias y pulmones, con una
membrana delgada y himeda que favo-
rece la absorcién de oxigeno, para que
se lleve a cabo la respiracién celular.

La respiracién aerobia es el proceso
mediante el cual las células en presencia
del oxigeno liberan la energfa conteni-
da en los alimentos en forma de ATP,
liberando biéxido de carbono y agua.
La respiracién anaerobia es el proceso
mediante el cual las células liberan la
energfa contenida en los alimentos, en
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ausencia de oxigeno, en forma de ATP,
liberando biéxido de carbono y molé-
culas de dos y tres dtomos de carbono,
como los 4cidos acético, ldctico, pird-
vico y alcohol etilico.

Los profesores de biologia de educa-
cién secundaria crean las condiciones
para la ensefianza de estos temas, orien-
tados por los propésitos antes referidos
para la ensefianza de la biologfa, asi como
para que los alumnos aprendan los conte-
nidos de los procesos macrobioldgicos y
microbioldgicos.

En ocasiones los aprendizajes no son
los esperados y ocurre un desconoci-
miento en los estudiantes de educacién
secundaria de los conceptos bdsicos de
biologfa. Y persisten en los estudiantes
las concepciones alternativas que forma-
ron desde la nifiez.

La persistencia de estas concepciones
alternativas puede tener su origen en
varios factores, internos y externos, de las
escuelas secundarias que se relacionan no
sélo con los alumnos, sino también con
los profesores.

Un gran nimero de las concepciones
alternativas en biologia puede tener su
origen en la ensefianza. Es asi como los
profesores se pueden constituir como una
fuente de las concepciones alternativas de
los alumnos, que transmiten o refuerzan
por medio de la ensefianza. Esta situacién
es mds frecuente cuando los alumnos
aceptan incondicionalmente las explica-
ciones de sus profesores.

Las formas de explicacién de los profe-
sores en la ensefianza de la biologfa han
sido poco estudiadas; la mayorfa de las
investigaciones se han efectuado con estu-
diantes de secundaria (Jungwirth, 1975;
Bartov, 1978, 1981; Tamir, 1985; Richar-
dson, 1990, y Tamir y Zohar, 1991).

127

Ratl Calixto Flores (2004), vol. XXVI, noms. 105-106, pp. 125-142

En los resultados encontrados, se
sefiala que las explicaciones antropomér-
ficas son las mds utilizadas (Jungwirth,
1975). Se encuentra también que los
estudiantes tienen poca capacidad de
distinguir entre causas y fines (Bartov,
1978) y que la habilidad para distinguir
entre las formulaciones teleoldgicas o
antropomdrficas y causales ha sido
pobremente desarrollada en las escuelas
secundarias (Bartov, 1981). También en
educacién secundaria, Tamir (1985)
identifica un mayor porcentaje de elec-
ciones de enunciados teleolégicos. De
igual forma, Richardson (1990) identifi-
ca que los estudiantes de secundaria e
incluso de la universidad prefieren las
explicaciones teleoldgicas a las causales
en fisiologfa.

En cambio, Tamir y Zohar (1991)
encuentran una preferencia de los estu-
diantes de secundaria por la explicacién
antropomorfica. Sin embargo, aclaran
que los resultados de este estudio indi-
can que la aceptacién de las formulacio-
nes antropomdrficas no necesariamente
implica el predominio de un razona-
miento antropomorfico.

En los resultados de estas investiga-
ciones se observa la permanencia en los
estudiantes de secundaria de explicacio-
nes antropomdrficas y teleoldgicas. Tales
explicaciones pueden permanecer quizd
debido a las explicaciones que utilizan
los profesores de biologfa. Estos tltimos
resultados plantean la probabilidad de
que, al igual que los estudiantes de se-
cundaria, sus profesores utilicen fre-
cuentemente las explicaciones teleoldgi-
cas o antropomdrficas. Sin embargo, en
las investigaciones referidas, no llegan a
establecer un vinculo entre las formas de
explicacién de los estudiantes con las
formas de explicacién de los profesores.
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Hasta ahora, solo pocos estudios han
analizado la préctica de los profesores de
secundaria como una fuente de las con-
cepciones alternativas en la biologfa (por
ejemplo, Barrass, 1984; Sanders, 1993;
Soyibo, 1995). Predominan las investiga-
ciones realizadas con estudiantes de dis-
tintas edades y culturas, respecto a las
concepciones que poseen sobre diversos
temas de ciencia.

Como lo refiere Mayra Garcfa (2001),
la mayorifa de las investigaciones de las
tltimas dos décadas se centran en los
alumnos y los estudios sobre los profeso-
res son limitados, sobre todo de los pro-
fesores de escuelas secundarias de México.

LAS EXPLICACIONES EN BIOLOGIA

La biologia emerge hasta muy reciente-
mente como ciencia. Es en el siglo XIX
cuando la division de los objetos natura-
les quedé reducida a los orgdnicos y los
inorgdnicos, y se cred la palabra biologfa.!

En gran medida este hecho ha origina-
do que la biologfa haya tomado de otras
ciencias las formas de explicacién. En este
sentido, la influencia de la fisica ha sido
muy grande.

Antes del siglo XX, los estudios biold-
gicos formaban parte de otras ciencias o
formaban tan sélo un conjunto de cono-
cimientos de cardcter anecddtico. Se le
considera como una ciencia al incorporar
el empleo del método experimental y las
téenicas de la fisica y la quimica.

El pensamiento biolégico en el siglo
XIX no presentaba un cuerpo de doctrina
conveniente y unitario. En esta etapa se
dieron formas opuestas de explicacién de
los fenémenos bioldgicos: mecanicistas
(causal) y vitalistas. Predominaba en esta
época la vision positivista de la ciencia,
queriendo reducir la explicacién de los
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fenédmenos bioldgicos a los principios de
la fisica, lo que origind dos posturas opues-
tas en biologfa, los mecanicistas que acep-
taron este enfoque y los vitalistas que
consideraban que los organismos tenfan
propiedades distintas a la materia inerte.

Por otra parte se contraponen otras
dos explicaciones sobre los cambios y
desarrollo de los organismos: una explica-
cién histérica que establecia relaciones
entre los hechos del pasado con el presen-
te, en la que los seres vivos resultan de
una ronda infinita de cambios histérico-
ciclicos, y una explicacién evolutiva, en la
que los seres vivos cambian en un proce-
so de seleccion natural.

El problema de la explicacién en bio-
logfa radica en el afin por entender esta
ciencia s6lo desde un punto de vista fisi-
co, lo que plantea para la biologfa el reto
de encontrar un lenguaje propio que le
permita explicar su objeto de estudio de
una forma diferente.

Resultan evidentes las diferencias entre
los fenémenos bioldgicos y los fenémenos
fisicos. En efecto, los primeros son mu-
cho menos predecibles que los fenémenos
fisicos; existe gran variacién de fuerzas
biolégicas, a diferencia de las fuerzas fisi-
cas cuyo dmbito es mucho mds especifi-
co; los modelos bioldgicos incorporan
cantidad de pardmetros de gran variedad
y los fisicos son mds sintéticos y precisos;
los organismos presentan caracteristicas
propias y diferentes de los inertes.

El conocimiento biolégico no puede
explicarse s6lo en términos fisicos, ya que
los organismos poseen propiedades emer-
gentes que rebasan ampliamente la suma
de las partes que los componen.

En la biologfa moderna atn persiste el
debate entre la biologfa reduccionista,
que supone que las explicaciones sobre
los seres vivos pueden reducirse a leyes
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fisicas y quimicas, y la biologfa organicis-
ta, que ademds de reconocer la aplicacién
de estas leyes a los seres vivos postula una
identidad propia para ellos.

En la actualidad reduccionistas y orga-
nicistas estdn de acuerdo en que los or-
ganismos constituyen una clase especial
de sistemas concretos. En este sentido se
plantea que los biosistemas subrayan el
cardcter sistemdtico o integrativo de los
organismos, lo que permite su caracteri-
zacién. Las propiedades de los biosiste-
mas no se encuentran todas juntas ni re-
lacionadas de la misma manera en los
quimiosistemas inanimados. Los organis-
mos constituyen quimiosistemas cuyas
propiedades bdsicas, tomadas una por
una, son fisicas o quimicas, pero que se
combinan de manera peculiar en los or-
ganismos.

Para dar una explicacién comprensiva
de los fenémenos bioldgicos, se hace ne-
cesario pasar constantemente de la expli-
cacién causal a la explicacién funcional y
reciprocamente (Cellérier, 1970).

La explicacién causal da cuenta de las
propiedades fisicas y quimicas de los or-
ganismos, mientras que las funcionales,
de las propiedades que corresponden pro-
piamente a los organismos.

En biologfa, las explicaciones tienen
una forma particular o bien indican las
acciones que ejerce una parte de un todo
para mantener el funcionamiento de ese
todo o hace hincapié en el papel de cier-
tos dinamismos para la consecucién de
una finalidad (Hegenber, 1979). La expli-
cacién en biologfa ain no posee un
modelo explicativo satisfactorio.2

Estas y otras formas de explicacién son
utilizadas por los profesores en la ense-
flanza de diversos fenémenos bioldgicos.

129

Ratl Calixto Flores (2004), vol. XXVI, noms. 105-106, pp. 125-142

CATEGORIAS, SUBCATEGORIAS
E INDICADORES

Se entiende por categoria el resultado ul-
timo de un proceso de teorizacidn, y se
caracteriza por su sentido breve y su
cardcter conclusivo. Las categorfas de este
estudio corresponden a las formas de ex-
plicacién utilizadas en la ensenanza de la
biologfa: antropomérfica, causal, descrip-
tiva y teleoldgica. De cada una se deriva-
ron subcategorfas.

Cada subcategoria comprende indi-
cadores, tomados de los aspectos que uti-
lizan Dreyfus y Junwirth (1988) para
estudiar las concepciones alternativas: co-
nocimientos comunes, falta de conoci-
mientos, alternativas inadecuadas y con-
tradicciones.

Los conocimientos comunes se aseme-
jan de manera aceptable al “establecido”
(co).

La falta de conocimiento es la carencia
de éste (“yo no conozco” o “yo no tengo
idea” (c1).

Las alternativas inadecuadas (A1) supo-
nen que no se posee el conocimiento.
Algunas de estas alternativas son inade-
cuadas frente al punto de vista cientifico.

Las contradicciones implican un uso
inconsistente del conocimiento.

Las categorfas, subcategorfas e indica-
dores se presentan en el Cuadro 1.

Los indicadores establecen una rela-
cién entre las formas de explicacion y las
concepciones alternativas que utilizan los
profesores en la ensefianza de diversos fe-
némenos bioldgicos. Se plantea la pro-
puesta de organizacién y anilisis de la
informacién obtenida en la presente in-
vestigacion, por medio de estas catego-
rfas, subcategorfas e indicadores.
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CUADRO 1 ¢ Categorias utilizadas en la investigacién.*

Categoria

Subcategorias

Indicadores

Explicacién antropomérfica
con concepcién alternativa
(A). Se refiere a la manera de
atribuir razonamiento humano
a todos los seres vivos.

Modelo humano (Am)

La explicacién antropomérfica
se caracteriza por visualizar
mecanismos que estdn
directamente relacionados con
el comportamiento de hombres
y mujeres (Bartov, 1978).

Conocimiento aceptable
(Amca)
Conocimiento parcial (Amcp)
Alternativa inadecuada
(Amai)
Conocimiento contradictorio
(Amcon)

Explicacién causal con
concepcién alternativa (C).
Explica las causas de los
fenémenos biolégicos a partir
de la biologia funcional
y de la biologia evolutiva.
La causa es una condicién no
suficiente o un conjunto
de razones suficientes sin las
cuales el hecho no hubiera
sucedido.

Causal funcional o de las
causas préximas (CFf).
Causal evolutiva o de las
causas Ultimas (Ce).

De acuerdo con Mayr (1998),
se reconoce la existencia de
dos tipos de biologia: una
que se aboca a las causas
funcionales y otra, a las cau-
sas evolucionistas; esto permite
reconocer la complejidad de

muchos conceptos biolégicos.

Conocimiento aceptable
(Cfca o Ceca)
Conocimiento parcial
(Cfep o Cecp)
Alternativa inadecuada
(Cfai o Ceai)
Conocimiento contradictorio
(Cfcon o Cecon)

Explicacién descriptiva con
concepcién alternativa (D).
Se presenta como un discurso
lineal que se enfoca
a un elemento principal del
_fenémeno biolégico.

Esta es una explicacién
informativa porque es
el primer producto
de cualquier investigacién.

Descriptiva exclusiva (De).
Descriptiva tautolégica (Dt).
La explicacién exclusiva
determina limites entre los
resultados posibles de
condiciones de entradas
dadas. La explicacién
tautolégica o circular utiliza un
enunciado universal para
explicar los enunciados
singulares, y para explicar el
enunciado universal se utilizan
los enunciados singulares

(Lépez, 1998).

Conocimiento aceptable
(Deca o Dtca)
Conocimiento parcial
(Decp o Dicp)
Alternativa inadecuada
(Deai o Dtai)
Conocimiento contradictorio
(Decon o Dtcon)

Explicacién teleolégica con
concepcién alternativa (T).
En la explicacién teleolégica
se confunden causas con
propésitos, se usan los fines
para explicar el fenémeno
biolégico. Se hace referencia
a la relacién medios-fines.

Teleonémica (Tn).
Evolutiva (Te).
Los procesos teleonémicos
se refieren a la naturaleza
viviente. El comportamiento
orientado a un fin se
encuentra extremadamente
difundido en el mundo
orgdnico. Por otra parte al
abordar la seleccién natural se
concibe como un proceso que
premia el éxito actual, pero
nunca determina objetivos

futuros (Mayr (1974).

Conocimiento aceptable
(Tnca o Teca)
Conocimiento parcial
(Tnep o Tecp)
Alternativa inadecuada
(Tnai o Teai)
Conocimiento contradictorio
(Tncon o Tecon)

*Con los indicadores es posible identificar las concepciones alternativas prevalecientes en las formas de explicacién.
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EL PROCESO METODOLOGICO

El proceso metodoldgico elegido se orien-
t6 hacia la identificacién de las formas de
explicacién que utilizan los profesores en
la ensefianza de diversos temas de biolo-
gia. Se encontraron en estas formas de
explicacion diversas concepciones alterna-
tivas.3

Para investigar las formas de explica-
cién se eligid la propuesta metodoldgica
que propone Treagust (1988), con la cual
se construyeron los instrumentos de in-
vestigacién. Esta propuesta comprende
las siguientes actividades:

Identificacion de enunciados con un
conocimiento proposicional;
desarrollo de mapas conceptuales;
relacién entre los enunciados con co-
nocimiento proposicional y el mapa
conceptual, y

validacién del contenido.

El andlisis de informacién y consulta
con especialistas fue una actividad cons-
tante que posibilité efectuar un segui-
miento del desarrollo de las actividades
propuestas. La elaboracién de mapas con-
ceptuales constituye una estrategia para
poder observar la relacién entre los distin-
tos conceptos que forman parte de la
investigacion.

Se elaboraron varios mapas conceptua-
les hasta obtener un mapa definitivo en el
que se observaran las distintas relaciones
entre los conceptos investigados y sus
niveles de andlisis.

El mapa conceptual (no incluido en
este articulo) se utiliz6 para redactar pre-
guntas, con las cuales se realizé una entre-
vista con diez profesores de biologfa en
distintas escuelas secundarias de la ciudad
de México, con el objetivo de obtener
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informacién para la elaboracién del cues-
tionario de investigacién. Este cuestio-
nario se aplicé con tesistas de biologfa,
profesores de biologfa de educacién se-
cundaria y profesores de biologfa de la
Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).
Con los resultados obtenidos se efectud
una segunda entrevista exploratoria con
profesores de biologfa de educacién se-
cundaria, para llevar a cabo después tres
pilotajes con su correspondiente prueba
de confiabilidad. Para obtener la confia-
bilidad del instrumento se utilizé el coe-
ficiente Alpha en cada una de sus aplica-
ciones.

K, 3S2
=1 (5 )
Donde:

K= ndmero de ftems
Si2= la varianza del instrumento
St2= la varianza de la suma de los ftems

Se obtuvo en el primer estudio piloto
una confiabilidad de .7973; en el segun-
do, de .9422 y en el tercero, de .7383

La confiabilidad en los tres pilotajes
fue aceptable, por lo que se procedié a su
aplicacién a la poblacién definitiva.

LAS FORMAS DE EXPLICACION
UTILIZADAS POR LOS PROFESORES
DE BIOLOGIA

La aplicacién del cuestionario definitivo
fue personal, con cada uno de los 114
profesores de educacién secundaria de la
ciudad de México. El cuestionario tiene
la caracteristica de propiciar la genera-
cién de explicaciones. Comprende la
eleccién de opciones y la respuesta a pre-
guntas. En este trabajo se analizan sélo
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las explicaciones generadas a la pregunta
“;como respiran las plantas?”. En el
siguiente cuadro se muestran las pregun-
tas planteadas, el nimero de profesores
con explicaciones aceptables (EA) y expli-
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caciones con concepciones alternativas
(ECA). Se presenta el total de explicacio-
nes registradas (TER) y el nimero de pro-
fesores que no proporcionaron alguna
explicacion (SE).

CUADRO 2 ¢ Total de explicaciones registradas*

Pregunta EA ECA | TER | SE
3Cémo estdn constituidos los aparatos del ser humano? 40 64 | 104 10
3Cémo estd constituido un sistema? 16 82 98 16
3Cémo respiran los animales? 29 62 91 23
3Cémo respiran las plantas? 04 83 85 29
3Cémo se alimentan los animales? 43 48 91 23
3Cémo se alimentan las plantas? 43 56 99 15
3Cudles son las caracteristicas de la reproduccién sexuval? 56 44 | 100 14
3Qué caracteristicas generales presenta la reproduccién asexual? 24 68 92 22
3Qué diferencias existen entre las células de un organismo pequefio| 42 59 | 101 13
y las células de un organismo muy grande (hormiga vs. elefante)? 39 64 | 103 11
3Cémo entra el virus del sipA a la célula?

3Cudles son las funciones de la membrana celular? 17 66 83 31
3Cudles son las funciones de las mitocondrias? 31 60 91 23
3Cudles son las funciones del nicleo celular 22 70 92 22
3Cudles son las caracteristicas de un organismo? 24 56 80 34

*Fue de 1310. En la pregunta “3cémo respiran las plantas2”, se encuentra el ndmero més alto de explicaciones con concepciones

alternativas.

En la pregunta “;cémo respiran las
plantas?”, 29 profesores no proporciona-
ron alguna explicacidn, lo que refleja pro-
bablemente un desconocimiento de la
explicacién solicitada. Al preguntarles a
los profesores por las causas de su negati-
va a contestar, la mayorfa comenté que es
suficiente el contenido presente en los
libros de texto para explicar este proceso.

El andlisis de las 85 explicaciones pro-
porcionadas se efectué a partir de las
categorfas, subcategorfas e indicadores
propuestos.

El promedio de edad de los 85 profe-

sores es de 40 anos. Cuarenta mujeres y
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cuarenta y cinco hombres proporciona-
ron la explicacion solicitada.

De estos profesores, un mayor nimero
cuentan con estudios de biologfa o en
disciplinas relacionadas con las ciencias
naturales. Destaca el ndmero alto de
médicos cirujanos (21) y dentistas (24),
que ejercen la profesién de profesor de
educacién secundaria. Del total de los 85
profesores, s6lo 6 estudiaron la carrera
de profesor de secundaria en una escuela de
educacién normal.

Existe un mayor nimero de profe-
sores que no obtuvieron su titulo pro-
fesional. De los profesores que participa-
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ron, 39.47% son titulados. Hay que con-
siderar que para ejercer la profesién de
profesor secundaria, de acuerdo con la
Secretarfa de Educacién Publica (SEP), no
es necesario estar titulado, por lo que para
gran porcentaje de profesores no es
importante obtener el titulo profesional.
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En el proceso de respiracién de las
plantas se registraron 85 explicaciones, de
las cuales sélo dos tienen un conocimien-
to aceptable y las 83 restantes presentaron
una o varias concepciones alternativas.
Estas explicaciones se resumen en el cua-

dro 3.

CUADRO 3 ¢ Nimero de explicaciones por categoria.*

Categoria Frecuencia
Antropombérfica con alternativa inadecuada 6
Causal funcional con alternativa inadecuada 2
Descriptiva especifica con conocimiento parcial 1
Descriptiva especifica con alternativa inadecuada 55
Descriptiva especifica con conocimiento contradictorio 2
Descriptiva tautolégica con alternativa inadecuada 1
Teleonémica con alternativa inadecuada 16
Total 83

* El mayor nimero de explicaciones corresponde a la categoria descriptiva especifica con alternativa inadecuada. Predominan las

concepciones alternativas en las explicaciones de los profesores.

En el rango de edad de 40 a 44 afos se
encuentra el mayor nimero de profesores
que utilizan la explicacién teleoldgica
(10). A medida que aumenta el intervalo
de edad, es mds frecuente el uso de expli-
caciones descriptivas. La explicacién an-
tropomdrfica es utilizada por un mayor
nimero de profesoras (4) que de profeso-
res (2). En las demds formas de explica-
cién, las frecuencias de respuestas son
semejantes entre ambos géneros.

Los bidlogos son quienes utilizan ma-
yor nimero de explicaciones teleoldgicas
(12); también son dos biélogos quienes
proporcionan las explicaciones causales.
Entre quienes estudiaron la licenciatura en
Ciencias Naturales se encuentran 2 que
utilizan explicaciones antropomérficas, 1
teleoldgica, y los demds, descriptivas.
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No existe una real diferencia entre las
explicaciones utilizadas por los profeso-
res titulados y los que no lo estdn. Dos
de los profesores titulados son los que
proporcionan las explicaciones causales.
Las explicaciones descriptivas son pro-
porcionadas por 22 profesores titulados
y 37 profesores pasantes; 5 profesores
titulados y 11 pasantes emplean explica-
ciones teleoldgicas; 2 profesores titulados
y 4 pasantes usan explicaciones antropo-
morficas.

A continuacién se analizan las formas
de explicacion utilizadas, de acuerdo con
las categorias, subcategorias e indicado-
res propuestos. El andlisis se realiza de
acuerdo con las formas de explicacién
proporcionadas.
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EXPLICACIONES ANTROPOMORFICAS

La explicacién antropomdrfica se refiere
a la manera de atribuir razonamiento
humano a todos los seres vivos. Se carac-
teriza por visualizar mecanismos que es-
tan directamente relacionados con el
comportamiento de hombres y mujeres.
Se encuentra implicito en palabras como:
deseos, intenciones, antojos, anhelos,
pensamientos, sentimientos y pretensio-
nes (Bartov, 1978).

Un profesor explica la respiracién de
las plantas en los siguientes términos:

En este caso podemos apreciar que las plantas
tienen funciones similares a la del humano; en
vez de sangre, savia elaborada; en vez de pul-
mones hay estomas en donde hay un inter-
cambio de gases. En vez de venas y arterias se
encuentran vasos lefiosos. Considero que es
importante enfocar y mencionar la palabra
analogfa. Aquif la tinica diferencia es que la
planta es autétrofa y el humano es heterétrofo

(Amai).
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Esta explicacién no corresponde en
realidad con el proceso de respiracién,
pues existen confusiones entre los proce-
sos de intercambio de gases y circulacidon
de materias nutritivas de las plantas.

El siguiente ejemplo es mds claro de
esta forma de explicacién:

Si realizamos una analogfa podemos conside-
rar que los estomas son equivalentes a la nariz
y la laringe; las arterias se asemejan a los vasos

lefiosos (Amai).

La explicacién de este profesor propor-
ciona una informacién inadecuada. Si el
profesor no hace las aclaraciones perti-
nentes, los fenémenos bioldgicos sélo
podrén ser explicados por los alumnos en
virtud de las caracteristicas fisiolégicas y
anatémicas del ser humano.

En las formas de explicacién es posible
encontrar integradas una o varias concep-
ciones alternativas.4 En el caso de las
explicaciones antropomérficas, se encon-
traron las siguientes:

CUADRO 4 ¢ Frecuencia de explicaciones antropomérficas*

Concepcién alternativa Frecuencia
Las plantas tienen funciones similares a la del humano 3

Las plantas y animales tienen paralelismo funcional 2

A través de los estomas, vasos lefiosos y savia elaborada 1

La respiracién de las plantas es semejante a la de los animales 1

y seres humanos

Total 7

*Algunos profesores preocupados en facilitar el aprendizaje de los estudiantes utilizan explicaciones antropomérficas. Las utilizan

como analogias, pero sin llegar a explicar los procesos especificos de la respiracién. Las explicaciones con referencias a la respira-

cién del ser humano pueden en algunos casos reforzar las concepciones alternativas que consideran las estructuras y érganos de las

plantas equivalentes a las estructuras y érganos del ser humano. Por ejemplo, se considera a la savia elaborada como la sangre;

estomas, como los pulmones, nariz, laringe, y vasos lefiosos, como venas y arterias.
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Explicacién causal

La explicacién causal puede ser funcional
o evolutiva, de acuerdo con el tipo de
biologfa que se utilice para dar la explica-
cién. Una se aboca a las causas funciona-
les y otra, a las causas evolucionistas. Las
dos tienen muchos puntos de contacto y
traslape. En la investigacion se registraron
tres explicaciones causales funcionales.

La biologfa funcional estd relacionada
con la operacidn e interaccién de elemen-
tos estructurales, desde moléculas hasta
érganos e individuos completos. La pre-
gunta que resuelve es: ;como funciona
algo?, ;cémo se dirige su funcionamien-
to? Los bidlogos funcionales tienen como
técnica principal el experimento, y su
aproximacién es esencialmente la misma
que la del fisico o la del quimico.

Los bi6logos funcionales utilizan las
causas proximas. Este tipo de causas se
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refieren a las causas inmediatas del fend-
meno bioldgico que tienen relacién con
las condiciones fisiolégicas. Las “causas
proximas” son del tipo de causas descritas
por leyes fisicoquimicas.

El siguiente ejemplo corresponde a
una explicacién causal funcional, propor-
cionada por un profesor:

En los vegetales que también tienen estructu-
ras especializadas para este proceso, los esto-
mas funcionan como el regulador de la dife-
rencia entre la presién de gases O, y COy;

funcionan como vélvula reguladora (Cfai).

La causa préxima en esta explicacion
corresponde a la funcién reguladora de
los estomas, aunque realmente no explica
qué es la respiracién de las plantas.

En las explicaciones causales se identi-
ficaron las siguientes concepciones alter-
nativas:

CUADRO 5 ¢ Frecuencia de actividades alternativas*®

Concepcién alternativa

Frecuencia

Intercambio gaseoso y bioquimico donde se sintetiza biéxido de

carbono y se libera oxigeno y se produce glucosa.

Los estomas funcionan como el regulador de la diferencia entre la

presién de gases.
Total

*La explicacién causal puede contener concepciones alternativas, que alejan a los estudiantes del conocimiento del proceso de respi-

racién de las plantas. La relacién entre el nivel celular y el multicelular en cuanto a la funcién de la respiracién no se aborda en

estas explicaciones causales. La respiracién se presenta como un fenémeno multicelular.

Explicacién descriptiva

La explicacién descriptiva se presenta
como un discurso lineal que se enfoca a
un elemento principal (oxigeno, sangre,
alimentos, etc.) del fenémeno bioldgico,
por ejemplo en la digestién. Enuncia
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paso a paso los distintos 6rganos indican-
do el camino seguido, resaltando los
nombres de las partes recorridas. Una
explicacién descriptiva es la respuesta a la
pregunta: “;cudles son las propiedades de
este fendmeno?”, y consiste en un resu-
men del fenémeno observado, tanto cam-
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biante como no cambiante. El resumen
de las mediciones efectuadas constituye la
explicacidn descriptiva.

El siguiente fragmento corresponde a
un ejemplo de explicacién descriptiva,
centrada en el intercambio de gases, en
los estomas y lenticelas:

Todo vegetal a través de sus hojas realiza la
respiracién es por donde se localizan los esto-
mas y por las lenticelas que se localizan en los
tallos por esas estructuras se realiza el inter-
cambio gaseoso, sale O, entra CO, (Decp).

Esta explicacién es muy limitada, pues
requiere de informacién complementaria
que describa el fenémeno en su conjun-
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to. El siguiente ejemplo también se limi-
ta a la descripcién parcial de una estruc-
tura de la planta:

La hoja tiene pequefias estructuras en el envés
llamadas estomas cuyo orifico, el ostfolo, per-
mite la entrada de oxigeno y la salida de CO,
y agua (Deai).

Estas son explicaciones con descripcio-
nes limitadas que en ocasiones contribu-
yen a reforzar las concepciones alternati-
vas de los alumnos.

En las explicaciones descriptivas pro-
porcionadas persisten varias concepciones
alternativas que los estudiantes de secun-
daria pueden considerar como ciertas.

CUADRO 6 ¢ Frecuencia de concepciones alternativas en profesores*

Concepcién alternativa Frecuencia
La respiracién es el intercambio gaseoso, entre CO5 y sale Oy 34
Ocurren cambios quimicos 1
Las plantas absorben CO; de la atmésfera 1
A través de la liberacién de oxigeno obtienen energia 3
Es una funcién compleja que produce cambios internos 1
La respiracién es la entrada de oxigeno 2
La respiracién es la salida de gases de la planta 1
Aunque en las plantas predomina la funcién fotosintética, también las plantas respi- 1
ran y no sélo realizan intercambio gaseoso (O y CO»p)

Se da también en las células 1
Es la propia oxigenacién de la planta 1
La funcién de la respiracién se da de la misma manera en todos los organismos 1
eucariontes

La respiracién se observa en la transpiracién de la planta 4
Todo vegetal realiza la respiracién a través de los estomas y por las lenticelas 13
La respiracién se realiza por los estomas 26
La respiracién se da a través del tejido epidérmico y los estomas 1
La respiracién se realiza a través de los lenticelas 1
A través de los estomas, vasos lefiosos y savia elaborada 4
En las plantas, por los estomas pasa la energia y por medio de la epidermis 1
realizan su intercambio
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Concepcién alternativa Frecuencia
Por medio de la epidermis 2

Por medio de estructuras 3

La respiracién forma parte de la fotosintesis 19

El intercambio gaseoso y que durante el dia, la planta libera oxigeno y retienen 1
biéxido de carbono. Ello se invierte en la noche

Total 122

*Respecto a la explicacién de la respiracién, para la mayoria de los profesores se reduce a un intercambio de gases. Estas con-

cepciones son muy semejantes a las que presentan los alumnos de educacién secundaria. Existen miltiples confusiones entre la res-

piracién y la fotosintesis que se identifican en las concepciones alternativas, presentes en las explicaciones de los profesores. La

concepcién de que la respiracién forma parte de la fotosintesis es también muy frecuente en los estudiantes.

Explicacion teleologica

En la explicacion teleoldgica se confun-
den causas con propdsitos y se usan los
fines para explicar el fenémeno bioldgico;
se hace referencia a la relacién medios-
fines. La explicacién tiene un objetivo
direccional. Se usan frases como: “por el
propio bien de”, “para tal que”. Las expli-
caciones teleoldgicas corresponden a una
interrogante sobre las funciones que los
érganos y procesos vitales desarrollan
para mantener actividades caracteristicas
de las cosas vivas y sobre los procesos diri-
gidos a conseguir ciertos productos fina-
les. Por ejemplo, un profesor al referirse a
la respiracién de plantas explica:

Los estomas tienen la finalidad de regular la
cantidad de agua a la planta y el intercambio
de gases del interior al exterior y viceversa, el
oxigeno generalmente sale de la planta; al igual
que existen otras estructuras como las lentice-

las, que presentan dicho intercambio (Tnai).

En cierto sentido, atribuirle una finali-
dad a una estructura de la planta implica

proporcionarle una forma de actuacién
independiente. Esta explicacién tiene que
ser parte de una explicacién amplia que la
vincule con la respiracién celular.

En otro ejemplo se plantea la satisfac-
cién de una necesidad:

En plantas no se da un auténtico proceso de
respiracién sino un intercambio de gases en
donde se toma bdsicamente el CO, que servi-
rfa para construir glucosa utilizando poco oxi-
geno para construir sus moléculas que casi

siempre es proporcionado por el agua (Tnai).

En la explicacidn, la finalidad estd pre-
sente y se complementa con informacién
que explica de forma errénea el proceso
de la respiracion.

Cada una de las explicaciones que uti-
lizan los profesores proporcionan a los
alumnos un acercamiento al conocimien-
to propio de la biologfa, pero es comdn
encontrar contradicciones que propician
el reforzamiento de las concepciones al-
ternativas de los alumnos y que hacen
evidente la existencia de concepciones
alternativas en los profesores.
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CUADRO 7 ¢ Frecuencia de explicaciones teleolégicas con concepciones alternativas*

Concepcién alternativa Frecuencia
En las plantas no se da un auténtico proceso de respiracién 1
Los estomas tienen la finalidad de regular la cantidad de agua de las plantas 1
Los estomas tienen la finalidad de regular el intercambio de gases del interior al 1
exterior y viceversa

El CO5 que serviria para producir glucosa utilizando poco oxigeno para construir 1
sus moléculas casi siempre es proporcionado por el agua

En la respiracién las plantas transforman CO5 en oxigeno para que ocurra la respi- 1
racién en los demds organismos

Ocurre para la obtencién de nutrientes para la planta 9
Se toma bdsicamente el CO5 que serviria para producir glucosa utilizando 1
poco oxigeno para construir sus moléculas, que casi siempre es proporcionado

por el agua

La respiracién le permite la sintesis de sus alimentos (nutrientes) 3
Total 18

*Estas no posibilitan la ensefianza de la biologia, distorsionan los contenidos y confunden a los alumnos.

Al analizar en conjunto las concep-
ciones alternativas presentes en las expli-
caciones de los profesores, es claro el
problema conceptual de considerar la
respiracién como el intercambio gaseoso.
También existe la confusién de delimitar
la respiracién como parte de la fotosinte-
sis. Algunos profesores llegan a explicar
que la respiracién consiste solamente en
el intercambio gaseoso: sale el oxigeno y
entra el bidxido de carbono.

Predomina en muchos profesores la
concepcidn alternativa de que los estomas
son las tinicas estructuras donde ocurre la
respiracién. Algunos profesores relacio-
nan la respiracién con la obtencién de
energfa, sin hacer explicitos los procesos
que ocurren en las mitocondrias.

La existencia de estas concepciones
alternativas en las formas de explicacién
de los profesores plantea un problema en
los procesos de formacién de los profeso-
res de biologfa.

DISCUSION TEORICA

A partir de las explicaciones que utiliza en
la ensefianza de la biologfa, el profesor
contribuye a reforzar o a cambiar las con-
cepciones alternativas que poseen los
alumnos. Las concepciones alternativas
son un componente importante en el
contenido de las explicaciones de los pro-
fesores.

Sin embargo, hay que tomar en cuen-
ta que segtin Antonia Candela (2001), las
concepciones de los estudiantes son cohe-
rentes con su pensamiento, mds que con
las demandas realizadas en la interaccidn
con los profesores. La explicacién de los
profesores no es el factor determinante en
la conformacién de las concepciones al-
ternativas. Pero si es un referente impor-
tante para los estudiantes.

No es posible establecer un vinculo
determinante entre las concepciones de
los profesores presentes en sus explicacio-
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nes y las concepciones alternativas de los
estudiantes. Existen varios aspectos que
influyen en el cambio de las concepciones
de los estudiantes.

Se debe tomar en cuenta que las con-
cepciones alternativas se generan median-
te las experiencias de vida de los sujetos y
el uso indiscriminado del lenguaje coti-
diano. En el caso de las concepciones de
biologfa de los estudiantes, se vinculan
con el contexto de la vida real, antes de su
incorporacién al sistema escolar.

Los resultados de la presente investiga-
cién confirman el supuesto de que los
profesores son una fuente importante de
las concepciones alternativas de los estu-
diantes. Los resultados son muy similares
a los encontrados por Yip (1998), quien
al trabajar con profesores de biologia de
Hong Kong identifica confusiones o con-
cepciones equivocadas respecto a varios
conceptos biolégicos bdsicos que son
requeridos en el plan de estudios de edu-
cacién secundaria. Los problemas con-
ceptuales que identifica este autor son
particularmente prevalecientes en dreas
tales como metabolismo celular, el proce-
so nutricional, el cambio gaseoso, el siste-
ma circulatorio, la homeostasis, la repro-
duccidn y la variacidn.

En la presente investigacién se encon-
traron concepciones alternativas de los
profesores en la respiracién de las plantas,
estructura de las plantas que participan
en la respiracién y en la relacion entre res-
piracién y fotosintesis.

Las concepciones alternativas identifi-
cadas sobre la respiracién en las plantas
son muy parecidas a las encontradas por
Talaat Waheed y A. M. Lucas, en estu-
diantes de secundaria, quienes no com-
prenden el proceso de la respiracién de
las plantas y presentan confusiones entre
la respiracién y la fotosintesis.
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Resultados muy similares también en-
cuentran Stavy y Yaakobi (1987), al tra-
bajar con estudiantes de una escuela se-
cundaria. Segin estos autores, todos los
estudiantes relacionan sélo los aspectos
externos de la respiracién: el intercambio
gaseoso por inhalacién y exhalacién, con-
cepcion alternativa muy frecuente en los
profesores que participantes en la investi-
gacion.

En otra investigacién, Stavy et al.
(1987) identifican en una muestra de estu-
diantes de secundaria confusiones entre
fotosintesis y respiracién en plantas.
Cerca de 60% del total de su muestra
indican que la fotosintesis es un tipo de
respiracién. Muchos piensan que las
plantas respiran en la noche de forma
similar que los animales, pero que en el
dfa el proceso es inverso. Y 40% conside-
ran que las plantas no respiran. Algunas
de estas concepciones también estédn pre-
sentes en la investigacién con profesores.
Estos resultados indican que los alumnos
de educacién secundaria poseen concep-
ciones alternativas muy similares a las que
poseen sus profesores.

Por otra parte, A.M. Garcia (1991)
investigé entre otros temas las concepcio-
nes sobre la respiracién de las plantas y
encontré que 53% de estudiantes de pri-
mer grado de bachillerato, 40% de estu-
diantes del tercero de bachillerato y 45%
de estudiantes de primero de licenciatura
consideran que la respiracidén consiste
solamente en un intercambio de gases
con el medio ambiente en animales y/o
vegetales.

En cambio, el porcentaje de esta con-
cepcién no es tan alto en la presente
investigacién; corresponde a 29%, pero
refleja la importancia de analizar en las
explicaciones para la ensefianza, las con-
cepciones alternativas de los profesores.
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Estos resultados resaltan la importancia
de reconocer en las formas de explicacidon
utilizadas por los profesores la posibilidad
de comprender la estructura de las concep-
ciones en la ensefianza de la biologfa.

En este trabajo se coincide con
Gallagher (1991), quien sefiala la impor-
tancia de la ensefianza, ya que ésta desem-
pefa un papel clave en la formacién de la
imagen de ciencia en el piblico en gene-
ral. Menciona que los profesores de
secundaria tienen una distorsionada com-
prensién de la naturaleza de la ciencia
porque su educacién cientifica se ha cen-
trado en el cuerpo de conocimientos de la
ciencia, y dan poco énfasis a los procesos
por los cuales los conocimientos cientifi-
cos estdn formulados y validados como
conocimientos, y por tanto no pueden
ellos articular actitudes que son parte del
ethos de la ciencia. Al revisar la formacién
y situacion de muchos de los profesores
que participaron en la presente investiga-
cién, se identifica la misma problemdtica
referida por Gallagher.

Por otra parte, Amos Dreyfus y E.
Jungwirth, (1989) proponen que para evi-
tar el aumento de las concepciones alterna-
tivas y su permanencia, una ensefianza
apropiada por cada concepto puede ser
descrita mediante atributos significativos y
relacionados con otros conceptos. Al revi-
sar las explicaciones utilizadas por los pro-
fesores se observa que no sucede asi. Las
explicaciones no articulan conceptos y
niveles del fenémeno de la respiracién.

Para Ana Marfa Palazén (2002), toda
explicacidn, cientifica o no, es interpreta-
cién, que depende de los intereses, conoci-
mientos previos, de la posicién filoséfica,
religiosa, politica y de la forma que se haya
efectuado el trabajo. De tal forma que en
el andlisis de las formas de explicacién se
identifican no sélo las concepciones alter-
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nativas de los profesores, sino también
otros componentes que tienen relacién
con la constitucién de la prictica docente.

Al analizar las explicaciones proporcio-
nadas en el presente estudio se observa
que en el predominio de las concepciones
alternativas, el género, la edad y la forma-
cién académica son variables que poco
influyen en la forma de explicacion que
se proporciona.

También Louisa Veiga ez al. (1989)
encuentran en el lenguaje que usa el pro-
fesor concepciones alternativas. De acuer-
do con estos autores, las concepciones
alternativas no son simplemente llevadas
al saldén de clases, pues las discusiones
cotidianas y experiencias estdn presentes
en las clases mediante el lenguaje de la
enseflanza. Las concepciones alternativas
de los profesores cambian poco y no son
muy diferentes que las que emplean los
estudiantes. Este planteamiento comple-
menta los resultados obtenidos en la pre-
sente investigacion.

En otros trabajos como el de Alonso
Vézquez (1994) se demuestra que los
profesores tienen una estructura de con-
cepciones alternativas similar en algunos
casos a las que tienen sus alumnos de
ensefianza secundaria o bachillerato. Ello
se confirma con los resultados obtenidos
en la presente investigacién. La diferencia
entre los resultados de la presente investi-
gacién y los de otros trabajos similares es
que se establece un vinculo entre las con-
cepciones alternativas y las formas de
explicacién. Este hecho implica que el
profesor que emplea las explicaciones estd
de acuerdo con ellas: no cree que utiliza
concepciones alternativas ni que refuerza
a las que utilizan sus estudiantes. En este
sentido, Brewer, Chinn y Samarapunga-
van (2000) reconocen que una explica-
cién lleva una estructura conceptual que
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se utiliza para explicar un fenémeno y
que da un sentimiento de comprensién.
Los profesores participantes en la presen-
te investigacidn se encuentran convenci-
dos de que las explicaciones que propor-
cionan son las adecuadas.

A MODO DE CONCLUSION

En las explicaciones utilizadas por los
profesores es posible identificar dudas
conceptuales derivadas del proceso de for-
macién que se multiplican al ser transmi-
tidas a sus alumnos. Pero estas dudas se
vuelven certezas en los profesores y sus
formas de explicacidn, con lo cual en la
ensefianza de la respiracién de las plantas
utilizan gran cantidad de concepciones
alternativas. En las formas de explicacién
identificadas predominan las concepcio-
nes con alternativas inadecuadas.

Parece que las explicaciones antropo-
morficas y teleoldgicas no sélo estdn pre-
sentes en los nifios y jévenes, sino tam-
bién en muchos profesores.

La existencia de concepciones alternati-
vas en estas formas de explicacién propicia
que el aprendizaje de los estudiantes refuer-
ce las concepciones alternativas, sin aproxi-
marse a los conocimientos cientificos. Estas
explicaciones pueden ser Utiles en algunos
momentos de la clase (para establecer una
analogfa, o para presentar una metéfora),
pero deben llevar al estudiante a la com-
prension de concepciones aceptables.

Es desde el punto de vista educativo,
en la ensefianza de la biologfa, que se
deben revisar las implicaciones de las for-
mas de explicaciones para la comprensién
de los fenémenos biolégicos. Para mejo-
rar la ensefianza de la biologfa es necesa-
rio reconocer la coexistencia de diversas
formas de explicacién y, al igual que con
éstas, hay que familiarizar a los estudian-
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tes con las explicaciones cientificas me-
diante un lenguaje accesible y actual.

La mayorfa de los profesores no cuen-
tan en su formacién con antecedentes en
la historia, filosofia o sociologia de la
clencia, por lo que tienen poca compren-
sién del origen y aplicaciones de los co-
nocimientos cientificos y dan un fuerte
énfasis al contenido cientifico en la ense-
flanza de la biologfa, reforzados por los
textos que estdn disponibles para su uso.
En este sentido, resulta importante incor-
porar aspectos referentes de la historia de
la ciencia en los procesos de formacién de
los profesores.

Entre las consecuencias de esta proble-
mdtica se encuentran la constitucién de
un curriculo de biologfa que provee a las
escuelas de educacién secundaria una
representacion de la biologfa fragmenta-
da, en la que se impone la descripcidn,
mds que la comprension de los procesos
biolégicos. En los actuales programas de
biologfa en educacién secundaria predo-
mina la biologfa funcional sobre la evolu-
tiva, y existen pocos ejemplos de la histo-
ria de los conceptos bioldgicos. Ademds,
el estudio de la célula es restringido y no
llega a vincularse con los fenémenos bio-
l6gicos de los organismos multicelulares.

Para evitar el aumento de las concep-
ciones alternativas de los alumnos y su
permanencia, una enseflanza apropiada
por cada concepto puede ser descrita con
explicaciones que comprendan atributos
significativos, relacionados con otros con-
ceptos y vinculados con el contexto de
vida real de los estudiantes.

En este contexto el andlisis de las for-
mas de explicacién de los fenémenos bio-
l6gicos por parte de los profesores no sélo
permite identificar las concepciones alter-
nativas que poseen, sino también el enfo-
que que tienen sobre esta ciencia. En una
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revision final del presente estudio emer-
gen dreas de interés, para investigaciones
futuras, como la comparacién entre las
formas de explicacién de los profesores
con las de sus estudiantes. Un hecho real
de la investigacién en México es que pre-

NOTAS

1. Al respecto, Coleman (1983) hace una descripcién sobre
los antecedentes, emergencia y problemdtica de la biolo-
gfa en el siglo XIX.

2. De acuerdo con los planteamientos de Piaget (1973) en la
ensefianza de la biologfa, es posible mediante la explica-
cién construir esquemas de los modelos abstractos de los
fenémenos bioldgicos.

3. Las concepciones alternativas son construidas desde la
infancia, y llevan a cada persona a actuar y pensar confor-
me a éstas. Las concepciones alternativas se encuentran
interconectadas con otras concepciones, formando una
especie de redes que finalmente conforman la imagen del
mundo.
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