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SUMMARY

In this article we analyse the spontaneous ideas of students of different levels (EGB, BUP, Teacher Training), in
relation to the concept of pluricellularity. The results obtained show the low level of input of academic intruction in
the teaching of the celular structure of living creatures, despite the fact that this subject is treated repeatedly in

primary, secondary and teacher training school.

1. INTRODUCCION

En los altimos afios se ha prestado considerable atencidn
al estudio de las ideas que, sobre los conceptos cientifi-
cos, poseen los y las estudiantes.

Se dispone ya de muchos resultados tanto en el campode
la Fisica y Quimica (Carrascosa 1985) como iltimamen-
teenel de Biologia (Jiménez Aleixandre 1987) (Giordan,
Martinand 1988), que muestran cémeo las personas tie-
nen arraigadas ideas acerca de los fendmenos naturales,
bastante distintas de las explicaciones que se lesdaenla
escuela al respecto.

Estas ideas o «concepciones espontineas» pueden ser
muy resistentes al cambio; por ello, una de las lineas mds
importantes en las investigaciones sobre didactica de las
ciencias ha sido, precisamente, el estudio de las causas
de las ideas previas y su persistencia.

En el transcurso de su ejercicio docente muchos profe-
sores y profesoras han detectado numerosas dificultades
en ¢l aprendizaje que ahora podriamos atribuir a la
existencia, en la poblacién escolar, de esquemas concep-
tuales que se comportan como obstaculos a la hora de
aprender. Conocer las caracteristicas de estos obsticulos
seconhvierte enalgo muy importante porque puede permitir
la accion docente y por tanto la calidad del aprendizaje.

En Biologia se han realizado hasta el momento estudios
de los esquemas conceptuales del alumnado en algunos
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temas, como por ejemplo, el concepto de generacién
espontdnea (Giordan 1978), la constitucidn de los seres
vivos (Brumby 1979), la estructura del aparato digestivo
{Giordan [982), fotosintesis (Gené 1984, Cafial 1986),
efc.

Nuestro trabajo se enmarca en la linea de estos estudios,
y se dirige a la determinacidn de las ideas del alumnado
sobre el concepto de pluricelularidad.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los conceptos bisicos en Biclogia es la estruc-
tura celular de los seres vivos, Estc es un concepto dificil
de entender, pueste que no se puede derivar de laevidencia
o de la observacién cotidiana.

Podriamos plantearnos numerosas cuestiones en tormo al
aprendizaje de estos conceptos:

¢Se produce verdaderamente ¢! aprendizaje significati-
vo del concepto de célula como unidad de vida a lo largo
de la escolaridad obligatoria?

;Comprenden los alumnes y ias alumnas, de los diferen-
tes niveles obligatorios, la complejidad de una estructu-
ra pluricecular de los seres vivos?
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(Qué caracteristicas tienen las 1deas previas de los y las
alumnas respecto de este tema?

(Doénde puede residir el obsticulo epistemoldgico fun-
damental que tendremos que abordar {en el disefio del
plande trabajo como docentes) para facilitarel aprendizaje
de estos conceptos?

Una respuesta a estos problemas requiere un estudio
complejo sobre diferentes aspectos parciales y concre-
tos. Para poder realizarlo es necesario acotar el campo de
investigacion.

Asf hemos escogido sélo un aspecto, que desde nuestro
punto de vista consideramos previo a cualgquier otro
estudio sobre el tema:

¢Cudles son las caracteristicas generales de las ideas
de los y las alumnas sobre la constitucién celular de los
seres vivos?

3. HIPOTESIS DE TRABAJO

Cifiéndonos al tema que hemos elegido (derivado del
planteamiento inicial del problema}, sabemos que existe
entre los docentes —como consecuencia de su experiencia
enelaula—laidea de que el slumnade conoce y compren-
de que los seres vivos estdn formados por células,

Por otra parte, también son muy conocidas por el profe-
sorado las dificultades que se planteanen el aulaalahora
de comprender la fisiologia de los seres vivos. Estas
dificultades han sido estudiadas por diversos autores
come Giordan {1984) ¢ Banet y Nifiez {1988-90).

Ambas apreciaciones se contradicen: una buena com-
prension de la estructura celular de los seres vivos
deberia de facilitar la comprensién de los procesos
fisiolégicos, pero parece que no ocurre asi. Ello nos hace
sospechar que no se ha preducide un aprendizaje signi-
ficativo de este concepto {estructura celular de los seres
vivos) puesto que el alumnade no es capaz de utilizario
en situacién de aplicacion.

;Cudl serdentoncesel verdadero obsticuloepistemolSgico?
Posiblemente no se pueda encontrar una finica respuesta.
Nosotras creemos que una de los dificultades pueds
residir en que no se llega a entender bien cémo funciona
la c€flula ¥ por tanto cdémo funciona un ser vive en
funcién de sus unidades celulares.

Ademads parece que larepresentacién que tiene el alumnadc
del funcionamiento interno de un ser vivo es similar al
funcionamiento de una «mdquina» o de un complejo
«aparato» formado por piezas (corazon, estémago, etc.)
y no se concibe como un proceso quimico celular.

Otro aspecto que puede funcionar come obsticulo es la
concepeidn de que las células son piezas (ladrillos) del
edificio fisico de los seres vivos pero no unidades impli-
cadas en los procesos biolégicos.
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Todos estos supuestos (hipétesis) son demasiado gene-
rales para una comprobacién sistemdtica y rigurosa. Por
ello, tomando esta idea general como punte de partida,
nos ha parecide adecuado concretar una primera hipdte-
sis operativa que podriamos resumir en el sipniente
enunciado:

Losylas estudiantes al finalizar la ensefianza obligatoria
tienen asumida la constitucién estruciural, con base
celular de los seres vivos (en lineas generales), pero
existe una gran dificultad a la hora de entender el
funcionamiento de los organismos complejos como re-
sultado del funcionamiento celular coordinado.

4. DISENO EXPERIMENTAL
Estrategias de sondeo

Los antecedentes bibliogréficos consultados que abor-
dan la problemdtica de las ideas espontdneas de los
alumnos y alumnas suelen proponer para explorar estas
ideas diferentes tipos de cuestionarios. Las ventajas e
inconvenientes de los diversos procedimientos {cuestio-
narios directivos, semidirectivos, entrevistas, observa-
cidn en clase...} han sido seftalados por varios autores
{Giordan 1982).

Cuando el nimero de alumnos y alumnas es ¢levado, el
cuestionario se muestra como un instrumento bastante
interesante porque permite obtener una informacién
amplia y sobre todo bastante homogénca, dada Ja canti-
dad de personas consultadas. Un sistema de entrevistas
o de preguntas demasiado abiertas podia presentar ideas
muy diversas y dificilmente categorizables.

Por tante, decidimos plantear unas primeras cuestiones
con preguntas directas que contestaron ajumnos y alum-
nas de 82 curso de EGB, esperando que el andlisis de sus
respuestas indicara Jineas o caracteristicas que permitie-
ran perfilar nuestras hipétesis y elaborar un nuevo cues-
tionario que apuntara mejor en direccién a posibles
obstéculos epistemolégicos.

Del estudio y categorizacion de estas primeras respues-
tas pudimos obtener algunas ideas para la posterior
realizacién de un sondeo de mayor relevancia, porejemplo:

No tenia mucho sentido preguntar directamente si los
seres vivos estaban formados por células porque la
respuesta casi inequivocamente resultaba afirmativa y
no aportaba ninguna luz al conocimiente de sus ideas
previas ni de los obstaculos en el aprendizaje.

Muchas de las cuestiones formuladas se contestaban de
forma que no ofrecian certeza ninguna a la hora de su
analisis, citaremos tnicamente dos ejemplos:

— La pregunta «;Todos los animales, vegetales y mine-
rales estdn formados por células?» introducia con la
palabra «mineral» una confusion en las respuestas ya
que en varias ocasiones se detectd que el alumnado no
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habia reparado en ella y contestaba en funcién del
concepto de animal y vegetal.

—Lapregunta «; Todos los microorganismo estan forma-
dos por células?» dio lugar a respuestas mayoritaria-
mente afirmativas, pero sin mediar ninguna explicacidn,
con lo que no podiamos averiguar si larespuesta se debia
a la comprension de que todo ser vivo estd formado por
células o a Ia idea de que éste era el caso de los microor-
ganismos, pero no el de todos los seres vivos,

De estos primeros datos resaltaremos iinicamente lasg
diferencias entre las respuestas dadas acerca de la
constitucion celular de animales y de vegetales que
comentaremos mis adelante.

Teniendo siempre presente que esta primera aproxima-
cién confirma un aspecto de nuestra hipdtesis inicial en
el sentido de que, al menos a nivel de formulacidn
tedrica, la mayoria del alumnado acepta que los seres
vivos estdn formados por células, se elabord un nuevo
cuestionario donde se propusieron preguntas indirectas
cuyas respuestas evidenciaran mucho mds las ideas de
los y las alamnas sobre ¢l tema que nos ocupa y tuvieran
una mayor inctdencia en las implicaciones fisioldgicas
de la Teoria Celular.

Este cuestionario incluia:

&) Cuestiones directas que interpelan sobre la estructura
celular de los seres vivos {a efecto de mejor contrastar la
primera parte de nuestra hipotesis).

b) Cuestiones indirectas sobre la estructura y funciona-
miento de los seres vivos.

Estas cuestiones inclufan la posibilidad de respuestas
abiertas a fin de sondear mejor los esquemas mentales
que las propiciaban.

(Caracteristicas de la poblacion
Fueron consultados:

146 alurnnos y alumnas de 82 EGB.

151 alumnos y alumnas de 12 de BUP.

61 alumnos y alumnas de COU de Biologia.

53 alumnos y alumnas de Escuelas de Formacidn de
Profesorado.

Estos alumnos y alumnas en ningiin caso habian estudiado
la célula o los tejides durante ¢l curso en el que se
encontraban, aungue si lo habian hecho (en todos los
cus0s) cn ¢l curso anterior y también en todos los casos,
habian cursado sus estudios con una metodologia de
trasmisién directade conocimientos yaetaboradoes, como
viene siendo nsual en los centros docentes.

Por tanto la diferencia entre los grupos residia.

«) En el nivel de madurez intelectual.
&) En el grado de reiteracion en ¢l estudio del tema: los
alumnos/as de 8% de EGB s6lo habian trabajado este
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aspecto durante el curso anterior, los y 1as alunmmas de 1°
de BUP lo habrian hecho en los dos cursos anteriores, y
en caso de los v las alumnas de COU y Escuelas de
Formacién del Profesorado de EGB en tres cursos acadé-
micos.

Se han seleccienado distintos niveles educativos con el
fin de contrastar mejor nuestra hipdtesis general en el
sentido de que, aun mediando reiteracion en el estedio
del tema (un curso en el primer caso, dos para el segundo
y tres para el tercero), los resultados no mostrarian
diferencias importantes sobre todo en lo referente a la
relacién estructura/funcién, dado que no se habrfa pro-
ducido (segin nuestra hipdtesis)un aprendizaje significativo
en el periodo de instruccion escolar.

Para facilitar 1as respuestas, posibles interferencias en-
tre cllas y evitar el cansancio a la hora de contestar el
cuestionario, las preguntas se propusieron en dos fases
separadas en el tiempo:

12 Las preguntas relacionadas con la estructura celular,

2° Las preguntas relacionades con Ia funcidn.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar se presentan Josresultados de 1as cuestiones
directas que se refieren a la estructura celular (apartado
A). A continuacidn (apartado B) se presentan aquéllos
que hacen referencia a respuestas sobre el funciona-
miento, con base celular, de los seres vivos.

Se especifica el enunciado de cada pregunta, seguido de
los resultados obtenidos en forma de tablas de porcen-
tajes y desviacidn tipica hallada, con una breve discusidn
de los mismos.

A. Resultados que hacen referencia a la estructura
celular de los seres vivos

Pregunta: ; Todos los animales estdn formados por célu-
las?

Respuesta:
Tabla 1
Sobre si los animales ¢stdn formados por células.

82 EGB (N= 146) 1¢ BUP (N= 151}

si { NO NC sd i sd

86'5% ]| 72% | 63% 3'5 100%* 0

Prof. Formac. (N = 53)

31 sd

100%:* 0

*Diferencias significativas al nivel de 0705 <D,
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Pregunta: ;Todos los vegetales estin formados por
células? :

Respuesta:

Tabla It
Sobre si los vegetales estin formados por células.

8° EGB N= 146 12 BUP N= 151
51 NO NC sd SI sd
3949 | [74%| 208% 5 100%* i

Prof. Formac. N = 33

S1 sd

85%* 4'0%

*Diferencias significativay al nive] de §"05<D>

Pregunta: «De las cosas citadas a continuacion di cudles
tienen o son células...»

Respuesta:
Tabla IH
B EGB (N=146) 1" BUP (N=1{5]) Prof. formacidn (N=33}

% sd % sd e 3d
Corcho 81 35 20 33 452 { 6'8
Carbon B4 3'8 62 4
Mohe del Pan| 54 52 36 39
Hucsos 50 52 32 38 132 | 4%
Trigo 45 51 27 36 3¥e | &5
Coral 45 51 40 4 336 | 65
Col 44 51 26 36 226 | 57
Huevo 42 51 27 38
Lechuga 41 51 37 39
Rosal 4] 51 21 3'3
Higuera 39 5 19 32
Mejillén
Tiburén
Alga — 20 4'1 10 2'4 1'g '8
Caballo
Higado
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Discusion

Del andlisis de los resultados obtenidos podemos extraer
unas primeras ideas generales:

1) El conjunto de procesos de aprendizaje a lo largo de
la vida escolar no consigue que los conocimientos se
incorporen de forma estable y coherente; por ejemplo:
cuando se pregunta si los animales estén formados por
células, las respuestas son afirmativas (86°5% en 8% de
EGB; 100% en los demds niveles), sin embargo esta
afirmacién es claramente incompatible con las respuestas
dadas acerca de la estructura celular de los huesos, el
trige, la higuera, el mejillén...

Podriamos deducir a partir de estos porcentajes que la
idea de que todos los seres vivos estdn formados por
c€lulas se asume mentalmente, pero existen contradic-
ciones que parecen mostrar que no se ha interiorizado
significativamente el proceso; es decir:

Los alumnos y alumnas aparentemente creen o aceptan
laidea de que los seres vivos estdn formados por células,
pero, cuestionados en casos concretos o probleméticos,
esta conviceion se tambalea y se recurre a una respuesta
zleatoria ;Qué mecanismo intelectual puede llevar a
algunas personas a afirmar que un caballo o una higuera
nao estdn formados por células mientras que estd segura
de que si lo estdn las manzanas o los tiburones? Esta
respuesia carece de explicacién Iégica a no ser que
pensemos en la duda, la vacilacién y la respuesta dada
al azar en los seres propuestos al final del listado,

2} Se observa una diferencia significativa entre las res-
puestas dadas respecto de las estructuras de los animales
y de los vegetales.

Observames que incluso cuando efectuamos las pregun-
tas de forma directa son muchos mds los alumnos y
alumnas que han incorpeorado la idea de la estructura
celular en los animales que en los vegetales.

Y cuando nos atenemos a la estructura de seres vivos
concretos (respondiendo a la tercera pregunta en la que
se proporciend una lista de nombres de cosas o seres para
que sefialaran aquéllos que tuvieran estructura celular),
los errores mds abundantes se cometen respecto de los
vegetales.

Es bastante conocida la dificultad que tienen los nifios y
ninas pequefios en reconocer a los vegetales como seres
vives, dificultad que se arrastra un tanto en edades
posteriores (Brumby 1982, Looft 1974, Tamir 1981,
citados en las compilaciones de Jiménez y Serrano).

Eneste sentido, una asimilacion automdatica y nosignificativa
del concepto «ser vivo - formado por células» explicarfa
la dificultad en atribuir estructura celular a algo que no
se tiene muy seguro como ser vivo.

3} Otros aspectos a destacar a partir de estos resultados
es que aquellos seres vivos o partes de seres vivos que
ofrecen un aspecto mineral, rigido... como huesos, cor-
cho, coral... presentan mayor dificultad a ]z hora de
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entenderlos formados por células. Este aspecto pétrec o
rigido no se asocia con la idea de vida, de ser vivo, y por
tanto no se entiende como formado por ¢élulas.

4} Todo ello nos lleva a pensar que nuestra hipdtesis de
partida de que los y las estudiantes adolescentes ticnen
asumida la constitucién celular de los seres vivos desde
el punte de vista estructural, se ve seriamente limitada
cuando se debe aplicar a sitwaciones indirectas ¢ de
aplicacién del concepto. Pensamos que ello se debe a
que la asociacion tedrica «ser vivo - estructura celulary
repetida tantas veces a lo largo de la vida académica no
ha sido aprendida significativamente.

3) Estadisticamente las diferencias entre los cursos de 8¢
de EGB v los cursos superiores son significativas. Los
alumnos y alumnas mayores cometen menos errores.

Atribuimos estos resultados a la maduracion intelectual
producida con la edad y la instruccién. Sin embargo los
niveles de errer, a nuestro parecer, todavia son altos.
Este seria un campeo interesante de investigaciones fu-
turas.

B. Resultados que hacen referencia al funcionamien-
to de los seres vivos (célula como unidad funcional)

Pregunta: A veces nos arrancamaos trozos de piel (cuando
nos quemamos por el sol o cuando nos cortamos la
cuticula de las ufias...). Si pudiéramos observar algunos
de estos fragmentos al microscopio, jqué veriamos?

Respuesta: No relacionan la piel, y suregeneracion, y su
estructura con las células y, por tanto, no tienen clara la
relacién entre estructura y funcidn

Tabla IV
Sobre la regeneracion de la piel.
WECB(N=146) | [ " BUP(N-151) | | COU M =61)
— -(}:q_.. e _;i._. - - " . -
308 6'4 20 33 g 35
Discusién

1) Los datos obtenidos muestran un alto porcentaje de
personas que atribuyen estructura celular a Ja piel y la
relacionan con su regenecracion.

De las explicaciones que se dan en las respuestas dedu-
cimos que la representancién mental del alumnado esté
relacionada con la imagen «célula-ladrilio» ligada al
tejido epidérmico. Las respuestas nos hacen pensar que
su esquema conceptual estd mds relacionado con un
papel estructural de las células que conun papel funcional,
lo que vendria a reforzar nuestra hipétesis inicial.

Las diferencias encontradas entre 82 de EGB y BUFP con
respecto de COWU resultan significativas estadisticamente.
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Es decir, a medida que se progresa en edad e instruceidn
seafianzalaideade una base estructural de Jos organismos,

Pregunta: Los animales necesitan incorporar oxigeno a
organismo. Esta funcidn la realizan a través del aparato
respiratorio y de allf el oxigeno pasa a la sangre vy se
distribuye por todo el cuerpo. ;Por qué es necesaria esta
distribucién?

Respuesta: Norelacionan el fenémeno de la distribucion
de oxigeno con la composicidn celular de los seres vives
(ni con las necesidades de cada célula...).

Tabla V
Sobre la distribucion del oxigeno en el organismo.

BECB(N=146) | [ 1"BUP(N=151} | ;| COU(N=61) |
— e m e o

%, sd % sd % sd i

)

I

71 6'3 61'6 35 37 62

L _ o I

Discusién

Cuando analizamos las respuestas dadas nos encontra-
mos con que resulta dificultoso relacionar esta distribu-
cién con la existencia de células, esto podriz indicarnos
que no se ha comprendido que las células, para desarro-
llar sus procesos vitales estdn necesitadas de oxigeno y
otras sustancias, lo cnal estaria concctado con una idea
mnadecuada de lo que es un ser vivo.

Se entiende como ser vivo aquél que nace, crece, s¢
reproduce y muere y no se liga el concepto con ¢l de
ciertas funciones metgbdlicas; por tanto, no se ve nece-
saria una distribucidén del oxigenc porque no es una
necesidad para el ser vivo celular, sino para el ser vivo
macroscopico.

La idea de que el oxigeno es necesario para el ser vivo,
aunque sin saber ni por qué ni para qué, ha sido bastante
mencionada {el 65% del alumnado de 1° de BUP).
También hemos encontrado una referencia freeuente ala
necesidad de oxigeno de la sangre, sin mayor explicitacion.
Estos comentarios se podrian atribuir a la reiteracidn en
el proceso de instruccidn y los refuerzos constantes de la
vida cotidiana.

Atendiendo a los distintos niveles educativos en los que
se ha realizado el sondeo podemaos decir que las diferen-
cias son significativas y a una mayor edad y madurez
corresponden respuestas mas adecuadas. Podriamos atribuir
estas diferencias a que se conocen mejor los requisites
funcionzles de Ia célula como ser vivo {(necesidad de
oxigeno y nutricntes...) y, por tanto, se ¢$ consciente de
ia necesidad de una organizacién en los organismos
complejos en relacion con estas necesidudes celulares
(no olvidemos que los y las alumnas de COU sf han
estudiado un metabolismo celular bdsico en ¢l curso
académico anterior). A pesar de ello, casi ¢l 40% del
alumnado de COU no relaciona el fendmeno de la distri-
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bucién de oxigeno con la composicién celular de los
seres vivos.

Pregunta: Algunas plantas como los geranios se plantan
en los jardines mediante trozos de tallos que se ponen en
el suelo, ;Como es posible que, a partir de esos trozos
vuelva a desarrollarse un geranio entero?

Respuesta: No relacionan el crecimiento de plantas con
la estructura ni la profiferacion celular,

Tabla VI
Sobre el crecimiento de las plantas.

R EGB (N=146) | | 1° BUP (N = 151} COU (N =61}
L sd % sd k4 sd
756 &7 868 28 G4+ &'l

Discusidn

Podemos interpretar que, aunque se ha contestado ma-
yoritariamente en otros cuestionarios que las células se
reproducen, la idea de la reproduccidn podria ir ligada a
la conservacidn de la especie celular (micreorganismeoes)
o a la reproduccidén de un ser complejo (para dar otro
individuo complejo), pero noe estarfa vinculada con el
crecimiento de un organismo, al menos conel crecimiento
de los vegetales.

Por tanto, el aprendizaje realizado, sobre lo que =5 la
base celuiar del crecimiento en un ser complejo, no es
significativo.

De los comentarios vertidos en las respuestas podemos
inducir que un 90% de los y las estudiantes consultados
conocen gue los vegetales tienen un proceso especifice
de regeneracidn, que tienen un tipo de reproduccidn
vegetativa, que pueden aparecer plantas nuevas a partir
de fragmentos de tallos, etc., pero nunca lo asocian &
ningin procesc de reproduccion cehilar.

También hay que sefialar la diferencia significativa en-
contrada entre las respuestas dadas por los y las alumnas
de COU v los restantes niveles. Aunque la cantidad de
respuestas inadecuadas {64%) en COU es muy elevada,
se puede asegurar que los resultados son mucho mejores
gue en 17 de BUP vy 8° de EGB. Elle seria coherente zon
los argumentos de Dreyffus y Jungwith {ya citades) enel
sentido de que un mcjor conocimiento del funciena-
miento bioquimico celular contribuye a la comprensién
de la célula como ser vive y como integrante de los
organismos mas complejos y, por tanto, de las relaciones
entre estructura y funcidén que se derivan.

Pregunta: Algunos drganocs, como por ejemplo las
glindulas salivares, producen unas sustancias que faci-
litan ¢l funcionamientoe de nuestre cuerpo, en este caso,
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la digestién de los alimentes. Explica quién fabrica
saliva en las gldndulas salivares.

Respuesta:r No atribuyen el funcionamiento de las gldn-
dulas a la accién individual y coordinada de las células
constituyentes,

Tabla VII
Sobre la secrecidn de las glandulas.

$EGB (N = 146) | [ I"BUP (N =151) | g COUM =61 ]
— e r. P —
% sd % sd ] % sd
|
927 41 92'5 22 ! 859 ! 48
T 1
Discusion

En este caso, el porcentaje de respuestas inadecuadas s
significativamente mayor que en las preguntas anterio-
res. No hay diferencias significativas entre grupos. En
los tres casos ha habido muy pocos alumnos y alumnas
que hayan realizado la correspondencia celular-funcién
de unz glindula del organismo complejo.

Estos resultados de hecho reiteran nuestra hipétesis,
pues la complejidad del proceso sobre el que se inferroga
es muy grande.

Hemos viste que las respuestas referentes a la necesidad
deladistribucidn de oxigeno eran ya bastantes inadecua-
das, porque no sc entendia ¢sta necesidad celular y, por
tanto, no se podia cormprender que los organismos complejos
necesitaran estos mecanismos de distribucién; mucho
mis dificil serd el comprender que las células, ademds de
automantenerse, elaboran productos o ejercen funciones
que no estdn ligados a su propio mantenimiento sino a las
necesidades de un ser vivo {necesidades que no se ven
relacionadas con la propia célula, sinc con un ente
completo y macroscopico), sobre tode si tenemos ¢n
cuenta que desde que se comienza en la escuela, se
trabajan las funciones del organismo {respiracién, movi-
miento, reproduccién...} como algo que realizan deter-
minados aparatos, «partes» de ese prganismo {como el
funcionamiento de una mdaquina}. Unicamente g los 12
aflos se comienza a introducir el concepto de célula y
pluricelularidad.

A pesar de tode, en el proceso posterior a los 12 afios, los
resultados obtenidos en COU vy en los profesores en
formacién parecen indicar que tampoco se produce
aprendizaje significativo de estos conceptos cuando media
una metodologia de transmision verbal.

Pregunta: Cnando los nifios y las nifias son pequefios,
sus huesos son de pequefic tamaific. A medida que se
hacen mayores, los huesos van creciendo. Explica como
es ] mecanismo del crecimiento de los huesos.

Respuesta: No atribuyen el crecimiento de los huesos a
una proliferacién celular.
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Tabla VIO
Sobre el crecimiento do los huesos.
8°EGE (N =146) | [ 1 BUP (N = 151) COU (N =61}
% sd % sd %o sd
927 41 92's 2'5 RS'G 46
Discusidén

Laideadel crecimiento de los huesos noestd ligadaauna
estructura celular; practicamente se puede decir que en
ningin caso y en ningdn nivel, puesto que las diferencias
entre los grupos no han resultado significativas.

Ademas, esta pregunta registra ¢l mas alto nivel de
respuestas inadecuadas de cuantas s¢ han formulado.

Atribuimos estos resultados a dos factores:

a) La dificultad ya mencionada de entender ¢l creci-
miento como resultado de la proliferacion celular.

b) El aspecto pétreo o mineral de los huesos que no
permite la conexidn con la idea de ser vivo. 8i no se
considera que el hueso estd formado por materia viva, es
l6gico que se piense que no estd formado por células.
Estos resultados los podemos conectar con los obtenidos
en el primer apartado del cuestionario.

6. CONCLUSIONES

Después de las discusiones anteriores podemos extraer
dos tipos de conclusiones:

A. Respecto de la estructura celular de los seres vivos

Aunque la mayor parte de las respuestas confirman
nuestra hipétesis de partida de que el alumnade ha
asumido de forma tedrica que los seres vivos estén
formados por células y contestan adecuadamente cuan-
do se les pregunta directamente sobre ello, llama la
atencién que un porcentaje no despreciable de la pobla-
cion de 82 de EGB no respondarotundamente y vacile en
el caso de los vegetales.

Las contradicciones encontradas parecen meostrar quc
este concepto no se ha interiorizado significativamente
aun en el caso de personas de mayor edad {entreun 20 y
un 30% de los y las alumnos y alumnas de Escuclas de
Formacion del Profesorado).

En este aspecto veriamos falseada parte de nuestra hip6-
tesis inicial.
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B. Respecto de Ia base celular en ¢l funcionamiento
fisioldégico de los organismos

Aun cuando se asuma la estructura celular, no se relacio-
na con funciones fisioldgicas tales como el transporte, el
crecimiente o las funciones de secrecién, lo cual apoya
nuestra hipdtesis.

Parece ser que existe una gradacion de dificultad a la
hora de entender determinadas funciones de los organis-
mos complejos: son mds faciles de entender los procesos
derivados de las necesidades de las células constituyen-
tes {como cl transporte de oxigeno) que los procesos
derivados del servicio de las células al funcionamiento
global del organismo (crecimiento o secrecién).

De todo ello podemos concluir que nuestra hipotesis de
que «existe una gran dificuitad a la hora de entender el
funcionamiento de los organismos complejos como re-
sultado del funcionamiento celular coordinado» se ve
confirmada en este primer trabajo mientras que la casun-
cién de que existe una constitucidn celular en todos los
seres vivos» se ha visto falseada para el caso de los
vegetales.

7. PERSPECTIVAS

1} Comprender que los seres vivos estdan formados por
células no es algo que resulte facil puesto que no s un
fendmeno observable directamente ni de manera coti-
diana.

Histéricamente el proceso de elaboracidn de la teoria
celular ha durado muchisimo tiempo y sélo ha sido
posible a partir de importantes avances tecnoldgicos que
han permitido la observacidn directa de las células que
forman parte del organismo (ademds del importante
cambio que supuso la incorporacién de la metodologia
cientifica hipotético-deductiva).

Durante ¢l periodo de instruccién general bdsica el
alumnado apenas desarrolla actividades pricticas en las
que se ohserve, se reflexione y discuta acerca de la
estructura celular de los seres, sdlo se les insiste en la
idea de forma reiterada. Recordemos que a estas edades
es muy importante apoyar el aprendizaje enla percepcion
y proporcionar imdgenes visuales que permitan elaborar
modelos grificos o fotogrificos, pere en la mayoria de
las escuelas no sc realizan actividades de este tipo
(muchas de ellas no tienen o no utilizan microscopios,
fotografias o diapositivas). ;Podria esta deficiencia es-
tar relacionada con la dificultad de aprehensién de este
conocimiento? Este seria uno de los campos a investigar
como derivacidn de estos primeros resultados.

2) Parece ser que una de las mayores dificultades a la
hora de entender a los seres vivos como constituidos
estructural y funcienalmente por unidades celularesesla
de comprender adecuadamente las caracteristicas que
definen al ser vivo, Se tiende a pensar que es algo que
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funciona macroscépicamente, como una serie de méaqui-
nas acopladas, y no se atribuyen necesidades de materia
y energia a cada una de las células, como si €stas no
necesitaran cubrir necesidades vitales.

El nivel de comprensidn y aceptacién de la célula como
unidad funcional es muy bajo en todos los niveles estu-
diados. De acuerdo con Dreyffus y Jungwith (va citados)
esto constituye un verdadero obstdculo epistemolégico
para comprender el funcionamiento del organismeo com-
plejo. Insisten en la idea de que una de las dificultades
para entender la célula como ser vivo reside en el
desconocimiento de los procesos a nive] bioquimico de
los procesos bioldgicos y porellorecomiendan expresamente
que estos contenidos se traten posteriormente.

Otra derivacién de esta primera aproximacién a las ideas
sobre la constitucién celular de los seres vivos serd,
pues, investigar sobre estas dificultades y scbre si es
verdaderamente dificil la via del conocimiento de niveles
quimicos complejos o puede superarse con una metodo-
logfa distinta este obstaculo epistemoldgico.

3) De acuerdo con la literatura de los dltimos afios, una
propuesta de ensefianza aprendizaje de las Ciencias
naturales que favorezcala superacidn de las ideas intuitivas
de los y las alumnos y alumnas, ¥ que afiance los
conceptos, pasa necesariamente por procedimientos y
actitudes de cambio, de andlisis critico... promovidos a
través de actividades coherentes con la naturaleza del
trabajo cientifico.

A nuestro entender los rasgos generales de una propuesta
metodoidgica para el estudio de este tema deberian
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