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Introducclén

Un dos problemas cos que, como profesores de Ciencias, nos temos atopado cando rea-
lizamos practicas de microscopia cos nosos alumnos, é a dificultade que maniliestan estos de inter-
preta-las suas observacions, de saber qué é o que estan a ver. A problematica preséntase en tédolos
nivéls educativos e esta en relacién coa concepcién que da materia ten o estudiante, tanto de escala
ou nivel estructural como de discontinuidade. Estas ideas resultan dificilmente reemplazables ( Lucas,
A., 1987; Dreyfus, A. e Jungwirth, E., 1989).

Dentro da nosa investigacion sobre o tema, presentamos aqul uns resultados inicidis sobre a
andlise das espectativas de observacién que manifestan estudiantes de EXB e BUP, frente a
preguntas referentes & estructura ou nivéis de organizacién nos seres vivos.

Métodos

Elaborouse un cuestionario (cadro n® 1) no que se formulaban catro preguntas abertas e
Incitantes. A n®1, 2 e 3 pretendian descubrir si utilizaban, e en que profundidade, un modelo
estructural para mostras vexetais e animais. A pregunta final, n® 4, ten como obxectivo descubri-las
ideas dos alumnos sobre tamafio e crecemento NOs seres Vivos.

_ Cadro n® 1: Cuestionario
Cuestién n® 1: Supén que temos unha lupa (ou un Microscopio) co que podemos ir aumentando as
imaxes 0 que queiramos. Se tomas unha mazd e a observas con esta lupa, primeiro a poucos
aumentos e despdls vas aumentando cada vez mais a potencia ( por exemplo: comenzas con 10

laumentos, despdis 50, 100, 200, 500, 1000, etc), ;qué crees que se Ird vendo?

Cuestlion n°® 2: Se agora observas coa mesma lupa (ou co mesmo microscopio) un cachifio dun bisté

{de vaca), 4 qué crees que se ve?

Cuestion n® 3: Se observaras un 1rozo de toriilia francesa, usando a mesma lupa ou microscopio dos
casos anteriores, j qué crees que se vera? j, Por qué?

Cuestion n® 4: Se miramos unha folla (dunha planta) coa lupa ou co microscopio mentras crece,
;COMO crees gue se iria vendo?

O cuestionario pasouse, 6 principio do segundo trimestre, a 81 estudiantes de 8° de EXB
(pertencentes a dous Centros distintos), a 40 estudiantes de 2° de BUP e, como mostra de
referencia, a 20 alumnos do CAP. En tédolos casos tratabase de estudiantes que non tihan estudiado
recentemente temas relacionados co que era obxecto de analise. No caso dos alumnos do CAP, eran
licenciados en Quimica ou en Fisica.

Discusién dos resultados

Para a analise das respostas (cuadro n® 2 e graficas), éstas codificaronse en grupos: 6 grupos
para acuestién n® 1, 8 grupos para a cuestiéon n® 2 e 9 grupos para as cuestiéns n° 3 e 4.

As respostas as cuesliéns n*1 e 2, pudémolas agrupar de forma moi parecida:

A- Aumento do tamafio. con detalles superficidls. Engloba a aquelas respostas que Inclien
rasgos detectables a simple vista ( polvo, manchas, grietas, arrugas, vasos, nervios, etc.), os que co
microscopio pédense ver grandes, mais grandes,..., @ medida que se utilizan maiores aumentos; é o
que poderfa equipararse a unha ampliacién fotografica.

E maioritaria no caso da maza ( 56,8%) en EXB e permanece cunha frecuencia superior 6 30%
en tédolas demais nivéis, apreciandose en BUP e CAP para o bisté frecuencias de mais do 40%.
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Cadro n° 2: Andlise das respostas

uestién n® 1: Maza

Fespostas (an %) BYEXB (N=81) __ 2° BUP (N=40) CAP (N33} |
A- Aumento do tamafo, con detalles 56,8 35,0 31,8
suparficicidis
B- Visualizacién de estructuras 21,0 22,5 163
superficicldis non visibles a simple vista
1C- Visualizacién de estructuras internas 16,0 50 0.0
D- Visualizacion de SuCesivos nivéis 0,0 375 50,0
de omanizacién
E- Non contesta 0.0 0,0 4,6
F- Non codilicable 6,2 0,0 0,0
[Cuestién n® 2: Bisté
Raspostas (en %) 8¢ EXB ( N=81) 29 BUP { N=40} CAP { N=22)
A- Aumento de tamaho 32,1 42,5 40,9
B- Visualizacién de estructuras 556 30,0 0,0
supariicidis non visibles a simple vista )
C- Visualizacion de estructuras internas 25 0,0 0,0
D- Visualizacién de sucesivos nivéis 4,9 22,5 45,5
de organizacién
E- Proteinas 0,0 0,0 13,6
F- Nada 0.0 50 0.0
G- Non contesta 1,2 0.0 00
H- Non codificables 3.7 0,0 0,0
Cuestién _n® 3: Tortllla S
Respostas (en %) 87EXB { N=81} 2° BUP { Ne40) CAP { Nu22) |
A- Aumento de tamafio 74 12.5 182
B- Homoxéneo. amarelo 21,0 0,0 45
C- Textura de tortiila, negando a existencia 0,0 175 0,0
}__de células
D- Células do avo 25 20,0 13,6
| E- Heteroxéneo 59,3 325 318
F- Organismos, xérmenes 2 5,0 0,0
G- De homoxéneo a poucos aumentos a 2 0.0 9.1
heteroxéneo a maiores aumentos =
H- Non contesta 3.7 25 45
- Non codificables 3.7 10,0 18,2
Cuestién_n® 4: Folla |
Respostas (en %) 8° EXB { N=81) 2° BUP { N=40) CAP ( N=22)
A- Aumento tamafio das partas 321 25,0 18,2
B- Aumento do tamafio das células 1,2 15,0 9.1
C- Aumento do numero das células 1,2 25,0 45,5
D- Sucesién de fases 1,1 25 0,0
E- Aparicién de novas partes 0,0 0,0 45
[ F- Procesos fisioloxicos ou bioguimicos 18,5 5.0 0.0
G- Estiramento 3,7 0,0 0,0
1H- Non sabe ou non contesta 0,0 2,5 9.1
|- Non codilicables 32,1 25,0 13,6
— 83 —



% de resposias

% de respostas

100 5

80 -

Cuestiéon n2 1: Maza

Respostas

B 8°EXB (%)
E 2°8UP (%)

i

CAP (%)

Cuestlén n2 3: Tortilla

Respostas

B 8°EXB (%)
B 2°BUP (%)
B CAP (%)

% de respostas

% de respostas

Cuestlén n® 2: Bisté

100 5
1 B S EXB (%)
80 Bl 2° BUP (%)
1 l caP(%)

Respostas

Cuestién n2 4: Folla

100 5
1 B 8 EXB (%)
£A.5 2° BUP (%)
; B CAP (%)
60 -

Respostas



B- Visualizacién de estrucluras superficidis non visibles 3 simple vista. Inclue respostas do tipo
de: Células da pel, particulas, compofientes, etc., :
que supofien un cambio na apreciacién da organizacién, pero non moi marcado, xa que non
consideran varaciéns con distintos aumentos.

E maloritario este tipo de resposta no caso do bisté ( 55,6%) en EXB, e da orde 20% nos outros
casos.

C- Visualizacidn de estructuras inlernas. Corresponde a respostas como:

Primeiro a pel. despdis a pulpa e, a mais aumentos, as papitas,
que atribien a maiores aumentos do microscopio maior poder de penetracién na mostra.

Son mals frecuentes no caso da maza, chegando en EXB a supofier un 16%.

D-Mlﬁﬂﬁhlﬂﬁlﬂﬂ.dﬁ.ﬁﬂﬁﬂ.ﬁ!!pﬁﬂ!ﬁﬁ.dﬁ_omamzm Codilicdronse aqui respostas do tipo:

Primeiro iregularidades, despdis surcos, @ maiores aumentos fibras, e 6 final mokéculas/Fibras
primeiro, fibras pequenas a maiores aumentos, elc. / Superticie, células, compofientes de célilas.
moléculas e dtomos.

E, sen dubida, o tipo de respostas que marcan un maior nivel de complexidade e, en
consecuencia, praclicamente non existen en EXB e son moi frecuentes no resto ( CAP 50% para a
mazad). O resto das respostas codificadas para eslas duas cuestiéns, non tefien maior trascendencia.

As respostas a cuestién n® 3 son moito mals variadas, téndose codificadas nos seguintes
grupos:

A- Aumento de tamafio. Inclie s6 aumento de tipo fotografico.

Chega a supofier da orden do 20% das respostas de CAP.

B- Visualizacidn dunha imaxe homoxénea amarela. Non describen a posibilidade de cambio de
escala nin estructura. Respostas do tipo:

Algo amarelo, xa que a lortilla faise con ovo e é amarelo.

Supdn no caso de EXB algo mais do 20%, e interpretdmolo como unha xeneralizacién do
aspeclo macroscépico

: . Inclie
descripcidns dlversas da tomlla pero sunalando sempre a ausencua de células

Sé6 aparece no grupo de BUP cunha frecuencia notable (17,5%). Entendemos que é unha
manifestacién de que saben que un ovo é unha unica célula.

D- Visualizacién de céluias do ovo. Inclie todas aqueias respostas nas que maniiestan a
opinién de que se deberfan ve-las células que conslitien o ovo, ainda que realicen algun outro
comentario.

" E importante no caso de BUP (20%) e menos en CAP (13,6%). Tratase dunha xeneralizacién
errénea.

E- Visualizacién dunha imaxe heteroxénea. Agrupamos aqui respostas como:

Rugosidades, burbullas e gotas de aceite. /Algo amarslo e branco, xa que a clara e a xema non
poden mezclarse de todo. /Moléculas de colesterol, proteinas, cnstdis de sal que non se disoveron.

Tratase daquelas respostas que intentan en maior o menor medida describlr un cambio
estructural, pero non diierencias significativas entre nivéis de organizacion.

O resto dos tipos de resposta codificados, non son trascendentes, ainda que cabe sinalar a
existencia dun porcentaxe notable de respostas que temos considerado non codificables.

A cuestién n® 4 presentéu bastantes probiemas 6s estudiantes encuestados, xa que a sua
redaccion parecéu inducilos a erros. Formulouse para detecta-las suas ideas sobre o crecemento dos
seres vivos e, concretamente, coa atribucién dun tamafio distinto os elementos que forman seres de
tallas diferentes. O alto porcentaxe de respostas non codificables (mais do 25% en EXB e BUP) e a
fixacién en procesos fisiolégicos e/ou bioquimicos, circulacién da savia e fotosintese, (da orde do
20% en EXB) confirmannolo e resta validez 6 conxunto de respostas. A pesares delo, resaltamos que
poidéronse establece-los seguintes grupos:

A- Aumento do tamafio das partes. Engldbanse todas aquelas que non sinalan aumento do
tamano das célutas, comprendidas no tipo B. Frecuentemente fan referencia 6 aumento do tamafio
de "haces conductores*, nervios da folla, elc.

Como cabria supofer é a resposta con maior frecuencia en EXB (32,1%), pero que se mantén
en nivéls moi préximos en BUP (25%) e algo menores pero mol significativos en CAP (18.2%).
Entendemos que corresponde a un enfoque de ampliacion fotografica, sin consideracion de nivéis
estructurais.



i g j isibles a simpla 3. Inclie respostas do tipo

de: Células dapel pamallas oomponames, elc o
que supohen un cambio na apreciacién da organizacién, pero non moi marcado, xa que non
consideran varaciéns con distintos aumentos.

E maloritario este tipo de resposta no caso do bisté ( 55,6%) en EXB, e da orde 20% nos outros
casos.

C- Visualizacién de esinucturas inlernas. Corresponde a respostas como:

Primeiro a pel, despdis a pulpa e, a mais aumentos, as pepilas,
que atriblien a maiores aumentos do microscopio maior poder de penetracién na mostra.

Son mals frecuentes no caso da maza, chegando en EXB a supofier un 16%.

D- Visualizacion de sucesivos nivéis de organizacion. Codificaronse aqui respostas do lipo:

Primeiro irregularidades, despdis surcos, a maiores aumentos fibras, e d final moléculas/Fibras
primeiro, fibras pequenas a maiores aumenlos, eltc. / Superficie, células, componentes de células,
moléculas e dtomos.

E, sen dubida, o tipo de respostas que marcan un maior nivel de complexidade e, en
consecuencia, practicamente non existen en EXB e son moi frecuentes no resto ( CAP 50% para a
mazd). O resto das respostas codificadas para estas duas cuestions, non tefien maior trascendencia.

As respostas & cuestiéon n® 3 son mollo mais variadas, téndose codificadas nos seguintes
grupos:

A- Aumento de tamafio. Inchie s6 aumento de tipo folografico.

Chega a supoher da orden do 20% das respostas de CAP.

B- Visualizacién dunha imaxe homoxénea amarela. Non describen a posibilidade de cambio de
escala nin estructura. Respostas do lipo:

Algo amarelo, xa que a tortilla faise con ovo e é amarelo.

Supdén no caso de EXB algo mais do 20%. e interpretdmolo como unha xeneraiizacién do
aspecto macroscéplco

descripcidns dlversas da lomlia pero slnalando sempre a ausencua de células

S6 aparece no grupo de BUP cunha frecuencia notable (17,5%). Entendemos que é unha
manifestacién de que saben que un ovo é unha unica célula.

O- Visualizacién de células do ovo. Inclue todas aquelas respostas nas que manifestan a
opinién de que se deber/an ve-las células que conslitien o ovo, ainda que realicen algin outro
comenlario.

5 E importante no caso de BUP (20%) e menos en CAP (13,6%). Tratase dunha xeneralizacién
errénea.

E- Yisualizacién dunha imaxe heteroxénea. AQrupamos aqul respostas como:

Rugosidades, burbulias e gotas de aceite. /Algo amarelo e branco, xa que a clara e a xema non
poden mezclarse de todo. /Moléculas de colesterol, proteinas, cristdis de sal que non se disolveron.

Tratase daquelas respostas que intentan en maior o menor medida describir un cambio
estruclural, pero non diferencias significativas entre nivéis de organizacion.

O resto dos tipos de resposta codificados, non son trascendentes, ainda que cabe sinalar a
existencia dun porcentaxe notable de respostas que temos considerado non codificables.

A cueslién n® 4 presentéu bastantes problemas ds esludiantes encuestados, xa que a sua
redaccién parecéu Inducilos a erros. Formulouse para detecta-las suas ideas sobre o crecemento dos
seres vivos e, concretamente, coa atribucién dun tamano distinto os elementos que forman seres de
tallas diferentes. O alto porcentaxe de respostas non codificables (mais do 25% en EXB e BUP) e a
fixacién en procesos fisiolégicos e/ou bioquimicos, circulacién da savia e fotosintese, (da orde do
20% en EXB) confirmannolo e resta validez 6 conxunto de resposias. A pesares delo, resaltamos que
poidéronse establece-los segulntes grupos:

A- Aumenio do tamafio das partes. Engldbanse todas aquelas que non sinalan aumento do
tamano das células, comprendidas no tipo B. Frecuentemente fan referencia 6 aumento do tamafio
de “haces conductores”, nervios da folla, elc.

Como cabria supofier é a resposta con malor frecuencia en EXB (32,1%), pero que se mantén
en nivéis moi préximos en BUP (25%) e algo menores pero moi significativos en CAP (18,2%).
Entendemos que corresponde a un enfoque de ampliacién fotografica, sin consideracién de nivéis
estructurais.
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B- Aumento_do tamafio das células. incluimos aqui aquelas respostas na que se sinala
explicitamente un incremento do tamano das células.

Esta resposta é especialmente signlficativa en BUP (15%) e en menor grado en CAP (9,1%).
Inletprelémola con certas reservas de tipo teérico, como un uso erréneo do modelo de crecemento.

C- Aumenlo do numero de células. Agrupa as respostas que explicitamente sinalan que os
seres vivos Medran porque se mu#iplican as céilas. aumenltando o seu nimero.

E interesante destacar que en EXB apareza unha frecuencia tan baixa (1,2%): que s6 supoha o
25% en BUP e que non chegue 6 50% en CAP. Creemos que ésta deberia ser unha resposta mais
frecuente, ainda que encerre maior dificuttade 6 esixi-lo manexo mais avanzado do concepto de
célula, de crecemento e de nivel de organizacion.

D- Sucesidn de fases. Corresponde a respostas do tipo: Verfanse fases sucesivas do
desenrolo./ Verlanse sucesivos cambios.

Non é un tipo demasiado frecuente de resposta, excepto en EXB onde atopamos porcentaxes
significativos. Interpretdmola como respostas neutras, non aclaratorias nin comprometidas, que non
permiten aprecia-lo marco tedrico de referencia dos estudiantes.

E- Aparicién de novas pardes. Aparece sé nun caso, no que inequivocamente, se manifesta
que aparecen partes ou estructuras novas sin malores aclaracléns. Non é significativa.

F- Procesos fisioldxicos ou bioguimicos. Agrupa a unha serie de respostas das que
poderiamos dicir que "o alumno distrdesenos”. Xa se comentaron mais arriba.

Entendemos que o centro de interés dos estudiantes de EXB, e en menor medida de BUP,
desviase cara outras observacions.

G- Esliramanto o moyamento. Nun caso a resposta suxire un mecanismo casi elastico (“chicle”)
que non incluirfa estructura nin nivel estructural. Amais incliense aqui descripciéns dindmicas do
proceso que, no esencial, corresponderfanse con respostas de tipo A.

O resto das respostas a esta cueslion xa foron comentadas ou carecen de interese.

Conclusiéons

Dende 6° de EXB ( Programas Renovados, 1980), existe no curriculo un modelo de
organizaciéon da materia correspondente a nivéis estructurdis, onde relacionar dende particulas
elementais ata ecosistemas, que supofien a utilizaclén de escalas moi diferentes. E palpable o feito
de que a sua utilizacién é, en xeral, pouco satisfactoria. Estos feitos foron xa detectados por diversos
autores (Schaefer, G., 1979: Dreyfus, A. e Jungwirth, E. , 1988 e 1989), ainda que non de forma
explicita, perclbindose unha mellora 6 longo dos nivéls educativos.

As ideas sobre a organizacién da materia que posuen os estudiantes non se corresponde,
en alguns aspeclos, coas ideas aceptadas pola comunidade cientifica dende fal mais dun século.
Consideramos que as dificultades de observacién de estructuras microscépicas sinaladas, tanto para
describilas coma para relacionalas entre s{, pédense deber a que a experiencia do alumno é escasa. e
a que se lle dan poucas oportunidades de utiliza-lo modelo en contextos mais cotidlans.
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