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SUMMARY

This work presents research con children’s ideas concerning cells. The concept of the cell is studied from 13 years
onwards and is developed in many biology textbooks at this level. The autor’s hypothesis is that the concept of the cell
is very complex and that it is not possible to understand the functioning as a living organism, nor is it possible to
understand the functioning of its organs until a basic knowlege of biochemistry, respiration and photosyntesis is

acquired.

INTRODUCCION

Una revisién bibliografica de la dltima década sobre
aspectos de la didactica de las Ciencias Naturales nos
revela una gran preocupacién por las ideas espontdneas
de quienes aprenden {(ver compilaciones de Teresa Se-
rranc v Pilar Jiménez 1987).

Estas ideas constituyen representaciones mentales que
condicionan el aprendizaje de los conceptos. De acuerdo
con Rosalyn Driver {1986} y otros autores (Osborne v
Freiberg 1983} estas ideas intuitivas se comportan como
verdaderos obsticulos que dificultan la adguisién de
conocimientos,

Investigaciones realizadas con adultos, incluidas perso-
nas con formacién universitariz, han mostrado que la
cultura cientifica gue se le supone a un individuo medio
que ha cursado el bachillerate es sélo aparente: gran
parte de los conocimientos que adquirid en el proceso
educativo no han side bien asimilados, o han sido olvi-
dadoes, o de nuevo sustituidos por ideas tépicas y contra-
dictorias con los conocimientos impartidos en la escuela
(Bachelard 1971, Astolfi 1978, Giordan y Martinand
1588).

Por este motive una de las Iineas de investigacidn en el
campao de la diddctica especifica es la exploracién y
andlisis de las representaciones mentales del alumnado
y las dificultades para transformarlas o adecuarlas a las
concepciones de la Ciencia (cambio conceptual segin
Posner et al 1982)
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Nuestro trabajo {que forma parte de una investigacién
mds amplia) se ha dirigido a la determinacidn de algunos
aspectos de las ideas sobre el concepte de célula que
pueda tener el alumnado al finalizar la Educacién Gene-
ral Basica (13-14 afios}. Los antecedentes bibliogréficos
son escasos (Dreyfus y Jungwirth 1988, Brumby 19883,
por lo que nos ha parecide un campo interesante de
exploracidn.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado que gran parte del profesorade de nuestro pais
organizael trabajo académico basandose en los libros de
texto y la propuesta que se deduce de ellos es el estudio
de laorganizacién interna celular, los procesos vitales de
la célula y la relacidn de los procesos con los organulos
celulares, es presumible que gran parte del 2lumnado de
13 y 14 afios haya estudiado la c€lula y su organizacién
bajo el supuesto de que estos conceptos pueden apren-
derse significativamente a estas edades.

Nosotras pensamos que, si estapropuesta se llevaacabo,
lo mas probable es que desemboque en un aprendizaje
memoristico que se olvida ripidamente, porque el con-
cepto de célula es muy abstracto, contruido a partir de
numerosas investigaciones en microscopia electrénica y
bioquimica. Pretender un nivel de conceptualizacién

63



OTROS TRABAJOS

funcional y de correspondencia de morfologia y funcién
no parece muy sensato.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Creemos que, para los alumnos y alumnas de estas
edades, la idea de célula llega a ser nebulesa y poco
definida, la de un ser muy pequefio con algunas atribu-
ciones parecidas a las de los seres vivoes, es una idea
adquirida superficialmente como instrumento para
comprender Ia estructura {no ¢l funcionamiento} de los
seres complejos, pero sin entender realmente su funcio-
namiento, pueste que los procesos bioquimices y los
bioffsicos que constituyen realmente los atributos del ser
vivo no pueden ser descritos en términos de conocimien-
tos cientificos a estas edades y mucho menos a nivel
celular (Dreyfus y Jungwirth 1988).

METODO DE EXPLORACION

Basandonos en algunos antecedentes (Dreyfus y Jungwirth
1988), referencias al problema (Giordan y Martinand
1988, Gagliardi 1987, Brumby 1982) y nuestra propia
experiencia, procedimos a la elaboracién de unos cues-
tionarios €scritos que fueron propuestos a una poblacién
pequeiia. Los resultados de cuestionarios se categorizaron
y analizaron y con ello se elaboré uno nueve que fue
contestado por una muestra muchomés ampliade poblacidn,
con la idea de que este nuevo cuestionario posibilitaria
la obtencién de respuestas mas relevantes, categorizables
y utiles. El cuestionario definitivo puede consultarse en
el apéndice,

La exploracidn se desarrollé con 94 alumnoes y alumnas
de seis centros (82 de EGB, 13-14 ailos).

RESULTADOS Y SU ANALISIS

1. Respecto de una pregunta de respuesta abierta acerca
del concepto de célula

No contestan ............ SOURURURRR2 &
Constituyen 10S SEXES VIVOS wroevrsresrrerooerereeesrrss 5 1
Son elementos dotados de vida. propta e 360%

(nacen, crecen, se reproducen)

Son Ia forma mas sencilla de vida que existe ..28%
Forman tejidos y érganos y asi constituyen

los seres vivos ... e 28%
Forman parte del cuerpo TRUIMANO 1o rereresonn 26%
(sin aludir a otros seres vivos)

Teniendo en cuenta que la pregunta era abierta, esperd-
bamos que contestara todo €l alumnado y se diera una
gran variabilidad de respuestas. Sin embargo llama la
atencién que un 21% del alumnado no contesta. Sino lo
han hecho, parece razonable pensar que se debe a que no
tienen una representacién mental clara de aquello sobre
lo que se les pregunta.
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Por otra parte, el 28% del alumnado que propone la
célula como la forma mds sencilla de vida que existe es
el mismo que la propone también come la constituyente
de todos los seres vives. Ello significa que de los 94
alumnos encuestados sélo el 28% tiene, apareniemente,
una representacién mental adecuada del concepto de
célula,

Hay otro tipo de respuestas que por su baja incidenciano
resefiamos, pero que muestran confusion entre el con-
cepto de célula y molécula, célula y dtomo, célula y
tejido.

2. Respecto de una pregunta abierta acerca de la forma
celular

Redondeada..c...cccovnieciiiccnnscnicncnncrcnvecinneene. 42%
Alargada 10%
Esférica....... cervreeres 3%
Varias formas cspemﬁcadas y ‘correctas.......... 13%
Formas dependientes de la funcién ................ 3%
{sin mas aclaraciones)

Vision plana............. . 26%
(asemc]andolaauna rueda, dlsco Ientcja, huevo

frito, lupa, plato, hoja alargada, moneda, rec-
tangulo, suela de zapato, botdn, plarlo...)

Visidn tridimensional ........ccocevrinnecninne. 52%

{globo, pelota, huevo crudo con cdscara, gota
de agua, globo ocular, huevos de los peces...)

De los resultados de esta cuestién una de las cosas que
mds nos ha llamado la atencidn el que un 52% del
alumnado atribuye tridimensionalidad a la célula, lo que
pondria en entredicho la idea, generalmente aceptada
entre el profesorado, de que los y las estudiantes tiene
una representacion plana de la misma.

Ademas constatamos que los ejemplos propuestos por el
alumnado coinciden con los propuestos en los dibujos de
los libros de texto.

3. Respecto a una pregunta abierta sobre el contenido
celular

No contestan. e 38%
Mencionan la exmstencma de nucleo rirveerenes 36%0
Mencionan la existencia de Cltoplasma ”“‘....“23%
Mencionan la existencia de mitocrondrias ...... 12%
Mencionan una «corteza externa» ... & 3%
Mencionan la existencia de cloroplastos ...........3%
Mencionan la existencia de membrana .............. 3%

Explican que dentro de la célula hay algoe,

pere confunden nombres (vacuola, celulosa,
nervios, glébulos rojos, 4tomos, protones,
neutrones, electrones, ett.) covvivenicvcnccnienn. 14%

Nos parece muy evidente la falta de alusiones a una
estructura celular interna {38% no contesta y séloel 36%
recuerda que en el interior celular hay nicleo). Sin
embarge cuando analizamos los libros de texto del ciclo
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superior de EGB (11-14 afios), observamos que en la
mayoria de ellos se hace alusidn a los orgénulos en su
relacidén con las funciones celulares.

Estos resultados obtenidos nos llevan a la reflexidn de
que los niveles prepuestos en los libros de texto son
inadecuados a los niveles de edad y conocimientos
previos: la mayor parte del alumnado no recuerda ningu-
no de los orgdnulos (64%) y no lo relacionan con sus
funcicnes. En este punto estamos de acuerde con el
trabajo de Dreyfus y Jungwirth que dice: «... en nuestra
opinidn esto estd causado por el hecho de que muchos
conceptos que desearfamos significativos para los alum-
nos de esta edad no se pueden aprender de forma signi-
ficativa: la falta de prerequisitos para la comprensién de
fendmenos fisico-quimicos causé que tales ideas fueran
vacias...»

4. Respecto de las funciones celulares
Consideradas propias de las céluias;

SENtIr CAIOT ..ottt e e
Sentir frio .. ettt s e e et aerras
Aprender a moverse .
ST OLOT it ier e ree s ve s enearesanen
Defecar o expulsar residuos.

Pensar ..
Descansar . e
Crecer sin l1rn1te ................................................

No consideradas propias de las células:

Percibir sonido . .....ocvveecenierinr s s esrenrranreens 84%
Percibir la luz
ADbSOTDET AZUA ..o s
Respirar. ..
Crecer de tamano hasta un hmite

Desplazarse ante un estimulo ..
Moverse por prolongacién del cuerpo ............ 24%

Desde nuestro punto de vista, estos resultados obedecen
a que el alumnado atribuye a las células funciones
vitales. Ahora bien, las funciones vitales que mejor
conoce son las de los seres macroscépicos pluricelula-
res, por eso piensan en algunos casos que las células
sienten caler o frio; pero hay funciones vitales que son
realizadas, seguin sus ideas, por un «aparato». Muchos
alumnos y alumnas piensan que no pueden ser funciones
celulares la respiracidén (que corresponde al aparato
respiratorio} o la absorcién de agua {(que corresponde al
aparato digestivo),

Estos datos nos llevan a hacer dos suposiciones:

a) O bien la respiracién y la necesidad de agua no se
conciben como caracteristicas de la vida.

&) O bien las células no se entienden como seres vivos.,

Asi, pensamos que, por mucho que se repita durante el
procesc de instruccidn, la necesidad de agua y de oxige-
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ne a nivel celular, no es facil de incorporar yva que los
procesos bloqumncos se desconocen.

5. Respecto de las funciones de respiracidn, nutricidn y
reproduccion

S1 NO NC
Las células respiran............ 38,5% 16 % 255%
Las células se alimentan .......68 %  7.5% 24,5%
Las células se reproducen .....66 % 18 % 16 %

La mayor parte del zlumnado no ofrece explicaciones a
sus respuestas aunque se les pidan, y cuando responden
recurren a que es una condicidén necesaria para el ser
VIVO: «...porque si no s¢ Mmueren...», «...porque fienen
vida...»,lo cual nos permite inferir que lainformacién de
la escuela, los medios de comunicacion, etc, te ha hecho
asurmir, en cierta forma, que estos son procesos caracte-
risticos de los seres vivos aungue no comprenden ni por
qué ni para qué.

Consideramos muy significativo que, después del periodo
de instruccidn general, un 41°5 % del alumnado no sepa
que las células respiran, un 32 % no sepa que las células
se alimentan v un 34 % no sepa que las células se
reproducen.

Analizando las respuestas mds detalladamente, llama la
atencién que en dos preguntas escritas consecutivas
(cuarta y quinta), que ademds son directas, se presenten
contradicciones: un 44% de las personas encuestadas
considera que respirar no es una funcién propia de las
células y, acto seguido, responde en la pregunta siguien-
te que las células respiran porque si no moririan.

CONCLUSIONES

Parece entenderse la ¢élula como una unidad viva, for-
madora de otros seres vivos, de aspecto redondeado
tridimensional (32%) o plano{26%}. Sinembargo, cuando
se les plantean cuestiones o problemas e incluso pregun-
tas directas que deberian poner en juego este conoci-
miento, se descubren fuertes contradicciones.

No se recuerdan ni identifican los orgénulos ni ninguna
estructura interna celular ni funciones asociadas a €sa
estructura.

Pensamos que la vacilacién, los errores y las dudas al
responder se deben al desconocimiento de los procesos
fisico-quinticos de la respiracidn, la absorcién de agua,
la reproduccién, ete,

Podria ser gue el obstdculo epistemolégico residiera en
laimposibilidad de representarse mentalmente una célu-
la respirando o ingiriendo alimente, tanto mds cuanto
est0s Procesos se asociarn a «aparatos anatémicos» como
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el respiratorio o el digestive de los seres humanos;
evidentemente es imposible que existan esos aparatos en
una cé€lula.

Se atribuyen a la célula funciones de organismos supe-
riores en unos casos {por ejemplo sentir dolor ¢ frio),
pere no en OLr1os.

Pensamos que estos datos concuerdan con las hipétesis
de otros autores y autoras acerca de las caracteristicas
que definen las representaciones mentales del alumna-
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ANEXO
CUESTIONARIO DE EXPLORACION

;Qué crees que es un célula?

;Qué forma o aspecto crees que tienen las células? (puedes ayudarte poniendo un ejemplo).

(Qué crees que hay en el interior de las células?

Marca con una X aquellas funciones que crees que puede realizar una célula:
Sentir calor
Sentir fric
Aprender a moverse
Sentir dolor
Expulsar residuos
Pensar
Descansar
Crecer sin Hmite
Crecer hasta un limite
Percibir sonidos
Absorber agua
Respirar
Desplazarse ante un estimulo
Moverse por prolengaciones del cuerpe

Marca con una X. aquellas funciones que crees que NO podria realizar una célula.
Sentir calor
Sentir frio
Aprender a moverse
Sentir dolor
Expulsar residuos
Pensar
Descansar
Crecer sin limite
Crecer hasta un limite
Percibir sonidos
Percibir luz
Absorber agua
Respirar
Desplazarse ante un estimulo
Moverse por prolongaciones del cuerpo
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Contesta si 1as siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y explica por qué.

Las células respiran

Las céiulas se alimentan

Las c€lulas se reproducen
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