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1 nt roducclón 

Un dos problemas cos que, como profesores de Ciencias, nos ternos atopado cando rea­
lizamos prácticas de microscopia cos nosos alurmos, é a cificultade que manifiestan estos de inter­
preta-las súas observacións, de saber qué é o que están a ver. A problemática preséntase en tódolos 
nivéls educativos e está en relación coa concepción que da materia ten o estudiante, tanto de escala 
ou nivel estructural como de discontlnuidade. Estas ideas resuhan dificilmente reemplazables ( Lucas, 
A., 1987; Dreyfus, A. e Jungwirth, E., 1989). 

Dentro da nosa investigación sobre o tema, presentamos aqul uns resultados iniciáis sobre a 
análise das espectalivas de observación que manilestan estudiantes de EXB e BUP, frente a 
preguntas referentes á estructura ou nivéis de organización nos seres vivos. 

Métodos 

Elaborouse un cuestionario (cadro nº 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 vexetáis e animáis. A pregunta flnal, n° 4, ten como obxectivo descubri-las 
Ideas dos alumnos sobre tamano e crecemento nos seres vivos. 

cadro n• 1: Cuestionarlo 
Cuestión n1 1: Supón que ternos unha lupa (ou un mcroscopio) co que podemos Ir aumentando as 
lmaxes o que quelramos. Se tomas unha mazá e a observas con esta lupa, primeiro a poucos 
aumentos e despóls vas aumentando cada vez mais a potencia ( por exemplo: comenzas con 10 
aumentos desnñis 50 100 200 500 1000 etc\ ;nué crees aue se Irá vendo? 
Cuestión nº 2: Se agora observas coa mesma lupa (ou co mesmo microscopio) un cachil'lo dun bisté 
(de vaca) ;. aué crees aue se ve? 
Cuestión n° 3: Se observaras un trozo de tortilla francesa, usando a mesma lupa ou microscopio dos 
casos anteriores. ;_ DJé crees aue se verá? ;_ Por aué? 
Cuestión nº 4: Se miramos unha folla (dunha planta) coa lupa ou co microscopio mentras crece, 
;.cómo crees aue se lrla vendo? 

O cuestionario pasouse, ó principio do segundo trimestre, a 81 estudiantes de 81 de EXB 
(pertencentes a dous Centros distintos), a 40 estudiantes de 21 de BUP e, como mostra de 
referencia, a 20 alumnos do CAP. En tódolos casos tratábase de estudiantes que non unan estudiado 
recentemente temas relacionados co que era obxedo de análise. No caso dos alumnos do CAP, eran 
licenciados en Culmica ou en Ffsica. 

Discusión dos resultados 

Para a anáise das resposlas (cuadro n1 2 e gráficas), éstas codificáronse en grupos: 6 grupos 
para a cuestión n11 1, 8 grupos para a ruestlón nº 2 e 9 grupos para as cuestlóns n11 3 e 4. 

As respostas ás cuestións n°1 e 2, pudémolas agrupar de forma mol parecida: 
A· Aumento do tamano con detalles superf!cjá!s. Engloba a aquelas respostas que lnclúen 

rasgos detectables a simple vista ( polvo, manchas, grietas, arrugas, vasos, nervios, etc.), os que co 
microscopio pódense ver grandes, mais grandes, ..• , a medida que se utilizan maiores aumentos; é o 
que �ria equipararse a unha amp6ación fotográfica. 

É maloritarta no caso da mazá ( 56,8%) en EXB e permanece cunha frecuencia superior ó 30% 
en tódolos demáls nivéis, apreciándose en BUP e CAP para o bisté frecuencias de mais do 40%. 
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Cadro n11 2: Anl!illse das resoostas 
Cuestión n• 1: Mazá 
R�-ren'Yol 11" EXB 1 N-S1l 2"BUPIN.40l CAP 1 N-221 
A· Aumento do tamal'lo, con detalles 56,8 35,0 31, 8 

supe rflciciáis 
B· Visualización de estructuras 21,0 22,5 16,3 

suoerficici!is non visibles a slmole vista 
C· Visualización de estructuras internas 16,0 50 o.o 
D· Visualización de sucesivos niváls 0,0 37,5 50,0 

de oraanlzación 
E· Non contesta o.o o.o 4,6 
F· Non codificable 6.2 o.o o.o 

Cueatlón n• 2: Blat6 
fen'Yol 11" EXB f N-811 2" BUP 1 N-401 CAPIN-221 

A· Aumento de lamaoo 32,1 42,5 40, 9  
B· Visualización de estructuras 55,6 30,0 0,0 

superficláis non visibles a simple vista 
C· Visualización de estructuras Internas 2 5  o.o 00 
D· Visualización de sucesivos niváis 4,9 22,5 45,5 

de organización 
E· Proteinas o.o o.o 13,6 
F·Nada o.o 50 o.o 
G· Non contesta 1 2 00 00 
H· Non codificables 3,7 o.o º·º 

Cueatlón n• 3: Tortllla 
Resrnstas len %1 119 EXB t N-81 l 2" BUP 1 N-401 CAPf N-221 
A· Aumento de tamal\o 7,4 12.5 18,2 
B· Homoxénao amarelo 21 o 00 4 5  
C· Textura de tortilla, negando a existencia o.o 17,5 o.o 

de células 
O· Células do ovo 2,5 20 o 13,6 
E· Heleroxénao 59, 3  32 ,5 31,8 
F· Oroanlsmos xérmenes 1 2  50 o.o 

1 G· ue homoxéneo a poums aumentos a 1, 2 o.o 9,1 
heteroxéneo a maiores aumentos 

H· Non contesta 3.7 2.5 4 , 5  
I· Non codificables 3,7 10,0 18, 2 

cueatlón n• 4: Folla 
Resaastas len %1 8G EXB lN-81 l 2" BUP t N-401 CAPIN-221 
A· Aumento tamal\o das caries 32,1 25,0 18,2 
B· Aumento do lamal\o das células 1.2 15,0 9 1  
C· Aumento do número das células 1 2 25,0 45,5 
D· Sucesión de lasas 11 1 2 5  00 
E· Anarición de novas oartes 00 00 4 , 5  
F· Procesos lisiolóxlcos ou bioaulmlcos 18 5 5,0 o.o 
G· Estiramenlo 3 ,7 00 o.o 
H· Non sabe ou non contesta 0,0 2,5 9.1 
I· Non codificables 32, 1 25,0 13,6 
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B- y;sualjzacjón de estructuras superflcjájs non y¡s;bles a sjmple vista. lnclúe respostas do tipo 
de: Células da pel, partículas, componentes. etc., 
que suponen un cambio na apreciación da organización, pero non moi marcado, xa que non 
consideran valiacións con distintos aumentos. 

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

C- Visualización de estructuras Internas. Corresponde a respostas como: 
Primeiro a pel, despóis a pujJa e, a mais aumentas, as pepitas. 

que atribúen a maiores aumentos do microscopio maior poder de penetración na mostra. 
Son mals frecuentes no caso da mazá, chegando en EXB a suponer un 16%. 
O- Vjsualizacjón de sucesjvos njyéjs de omanjzacjón. Codilicáronse aqul respostas do tipo: 
Primeiro iffegularidades. despóis surcos, a maiores aumentos fibras, e ó final mo/éaJlasJFibras 

primeiro, fibras pequenas a maiores aumentos, etc. / Superficie, Qjlulas. componentes de Qjfulas. 
moléculas e .átomos. 

É, sen dúbida, o tipo de respostas que marcan un malar nivel de complexidade e, en 
consecuencia, prácticamente non existen en EXB e son moi frecuentes no resto ( CAP 50% para a 
mazá). O resto das respostas codificadas para estas dúas cuestións, non tenen maior trascendencia. 

As respostas á cuestión n° 3 son moito mals variadas, téndose codificadas nos seguintes 
grupos: 

A- Aumento de !amano. lnclúe só aumento de tipo fotográfico. 
Chega a suponer da orden do 20% das respostas de CAP. 
B- Yisualizacjón dunha jmaxe homoxénea amarela. Non describen a posibilidade de cambio de 

escala nin estructura. Respostas do tipo: 
Algo amare/o, xa que a tortilla faise con ovo e é amare/o. 
Supón no caso de EXB algo mais do 20%, e interpretámolo como unha xeneralización do 

aspecto macroscópico. 
C- Yisua!izacjón da textura da tortma pero neoando exoOcitamente a exjstencja de células. lnclúe 

descripcións diversas da tortma pero sinalando sempre a ausencia de células. 
Só aparece no grupo de BUP cunha frecuencia notable (17,5%). Entendemos que é unha 

manifestación de que saben que un ovo é unha única célula. 
o- vtsualizac!ón de células do ovo. lnclúe todas aquelas respostas nas que manifestan a 

opinión de que se deberían ve-las células que constitúen o ovo, afnda que realicen algún outro 
comentarlo. 

É Importante no caso de BUP (20%) e menos en CAP (13,6%). Trátase dunha xeneralización 
errónea. 

E· y¡sualización dunha lmaxe hetemxénea. Agrupamos aquf respostas como: 
Rugosidades. burbullas e gotas de aceite. /Algo amarelo e branco, xa que a clara e a xema non 

poden mezclarse de todo. /Moléculas de colesterol, proteínas, crist.áis de sal qu.e non se disolveron. 
Trátase daquelas respostas que Intentan en maior o menor medida descñblr un cambio 

estructural, pero non diferencias significativas entre nivéis de organización. 
O resto dos tipos de resposta codificados, non son trascendentes, afnda que cabe sinalar a 

existencia dun porcentaxe notable de respostas que ternos considerado non codificables. 

A cuestión n1 4 presentóu bastantes problemas ós estudiantes encuestados, xa que a súa 
redacción parecéu lnducilos a erros. Formulouse para detecla·las súas ideas sobre o crecemento dos 
seres vivos e, concretamente, coa atribución dun tamano distinto os elementos que forman seres d e  
tallas diferentes. O alto porcentaxe d e  respostas non codificables (mals do 25% e n  EXB e BUP) e a 
fixación en procesos fisiológicos e/ou bioqufmicos, circulación da savia e fotosfntese, (da orde do 
20% en EXB) conffrmannolo e resta validez ó conxunto de respostas. A pesares delo, resaltamos que 
poidéronse establece-los segulntes grupos: 

A- Aumento do tamano das partes. Englóbanse todas aquelas que non sinalan aumento do 
tamano das células, comprendidas no tipo B. Frecuentemente fan referencia ó aumento do tamano 
de "haces conductoresp, nervios da folla, etc. 

Como cabria suponer é a resposta con maior frecuencia en EXB (32,1%), pero que se mantén 
en nivéls mol próximos en BUP (25%) e algo menores pero mol significativos en CAP (18,2%). 
Entendemos que corresponde a un enfoque de ampliación fotográfica, sin consideración de nivéis 
estructuráis. 

- 85-



B- Yisuafizactón de estructuras $tJperficlájs non viSibles a sjn¡>!e vista. lnclúe respostas do tipo 
de: Células da pe/, partiru/as, compoflentes. etc.. • 

que suponen un cambio na apreciación da organización, pero non mol marcado, xa que non 
consideran vaRacións con distintos aumentos. 

É maloritarlo este tipo de resposta no caso do bisté ( 55,6%) en EXB, e da arde 20% nos outros 
casos. 

C- Visualización de estructuras internas. Corresponde a respostas como: 
Primeiro a pet, despóis a pupa e, a mais aumentos. as pepitas, 

que atribúen a maiores aumentos do microscopio maior poder de penetración na mostra. 
Son mals frecuentes no caso da mazá, chegando en EXB a suponer un 16%. 
D- Visualización de sucesjvos njyéjs de ornanjzación. Codificáronse aqul respostas do tipo: 
Primeiro iffegutaridades, despóis surcos, a maiores aumentos fibras, e ó final moléculasJFibras 

primeiro, libras pequenas a maiores aumentos, etc. I Superficie, células, compoflentes de células, 
moléculas e �tomos. 

É, sen dúblda, o tipo de respostas que marcan un maior nivel de complexidade e, en 
consecuencia, prácticamente non existen en EXB e son mol frecuentes no resto ( CAP 50% para a 
mazá). O resto das respostas codificadas para estas dúas cuestións, non tenen maior trascendencia. 

As respostas á cuesttón n9 3 son mello mals variadas, téndose codificadas nos seguintes 
grupos: 

A- Aumento de !amano. lnclúe só aumento de tipo fotográfico. 
Chega a suponer da orden do 20% das respostas de CAP. 
B- Yisualizacjóo dunha lmaxe homoxénea amarela. Non describen a posibilidade de cambio de 

escala nin estructura. Respostas do tipo: 
Algo amare/o, xa que a tortilla faise con ovo e é amare/o. 
Supón no caso de EXB algo mais do 20%, e interpretámolo como unha xeneralización do 

aspecto macroscópico. 
C- Yisualizacjón da textura da tortilla pero neaando expticitamente a exjstencja de células. lnclúe 

descripcións diversas da tortilla pero slnalando sempre a ausencia de células. 
Só aparece no grupo de BUP cunha frecuencia notable (17,5%). Entendemos que é unha 

manifestación de que saben que un ovo é unha única célula. 
D- Ylsuallzacjón de células do oyo. lnclúe todas aquelas respostas nas que manlfestan a 

opinión de que se deberfan ve-las ct§lulas que constilúen o ovo, alnda que realicen algún outro 
comenlarlo. 

É Importante no caso de BUP (20%) e menos en CAP (13,6%). Tratase dunha xeneralización 
errónea. 

E- Yisua!jzación dunha lmaxe heteroxéoea. Agrupamos aqul respostas como: 
Rugosidades, burbulfas e golas de aceite. /Algo amare/o e branca, xa que a clara e a xema non 

poden mezclarse de todo. /Moléculas de colesterol, proteínas. crist�is de sal qu.e non se disolveron. 
Trátase daquelas respostas que Intentan en malor o menor medida describir un cambio 

estructural, pero non diferencias significativas entre nivéls de organización. 
O resto dos tipos de resposta codificados, non son trascendentes, alada que cabe sinalar a 

existencia dun porcentaxe notable de respostas que ternos considerado non codificables. 

A cuestión nª 4 presentóu bastantes problemas ós esludianles encuestados, xa que a súa 
redacción parecéu lnducllos a erros. Forrnulouse para detecta-las súas Ideas sobre o crecemento dos 
seres vivos e, concretamente, coa atribución dun !amano distinto os elementos que forman seres de 
tallas diferentes. O alto porcentaxe de respostas non codificables (mals do 25% en EXB e BUP) e a 
lixación en procesos fisiológicos e/ou bioquímicos, circulación da savia e fotoslntese, (da orde do 
20% en EXB) conflrmannolo e resta validez ó conxunto de respostas. A pesares delo, resaltamos que 
poidéronse establece-los segulntes grupos: 

A- Aumento do !amano das partes. Eng!óbanse todas aquelas que non sinalan aumento do 
tamano das células, comprendidas no tipo B. Frecuentemente fan referencia 6 aumento do tamano 
de •haces conductores�. nervios da folla, etc. 

Como cabria suponer é a resposta con malor frecuencia en EXB (32,1%), pero que se mantén 
en nlvéis mol próximos en BUP (25%) e algo menores pero mol significativos en CAP (18,2"/o). 
Entendemos que corresponde a un enfoque de ampliación fotográfica, sin consideración de nivéis 
estructuráis. 

- 85-



B- A&Jmen10 do !amano das células. Incluimos aqul aquelas respostas na que se slnala 
explicitamente un incremento do tamallo das células. 

Esta respos!a é especialmente slgnlfica!lva en BUP (15%) e en menor grado en CAP (9, 1 %). 
lnlerpretámola, con cartas reservas de tipo teórico, como un uso erróneo do modelo de crecemento. 

C- Aumenro do número de células. Agrupa ás respostas que expllcitamente slnalan que os 
seres vivos medran porque se rrultiplican as células, aumentando o seu número. 

É Interesante destacar que en EXB apareza unha frecuencia tan baixa (1,2%): que só supona o 
25% en BUP e que non chegue ó 50% en CAP. Creemos que ésta deberla ser unha resposta mais 
frecuente, afnda que encarre malor dificuhade ó esbcl-lo manexo mals avanzado do concepto de 
célula, de crecemento e de nivel de organización. 

O- Sucesión de fases. Corresponde a respostas do tipo: Verfanse fases sucesivas do 
desenrolo.I Verfanss sucesivos cambios. 

Non é un tipo demasiado frecuente de resposla, excepto en EXB onde alopamos porcentaxes 
significativos. lnterpretámola como respostas neutras, non aclaratorias nin comprometidas, que non 
permiten aprecia-lo marco teórico de relerencia dos estudiantes. 

E- Aparición de novas partes. Aparece só nun caso, no que lnequlvocamente, se manifesta 
que aparecen partes ou estructuras novas sin malares aclaraclóns. Non é slgníflcaliva. 

F- Procesos fislolóxlcos ou blogulmlcos. Agrupa a unha serie de respostas das que 
poderla mas dicir <JJe •o alumno distráesenos•. Xa se comentaron mals arriba. 

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

G- Esliramen!o o movemento. Nun caso a resposta suxire un mecanismo casi elástlco (•chicle·) 
que non incluirla estructura nin nivel estructural. Amáis lnclúense aqul descripcións dinámicas do 
proceso que, no esencial, corresponderlanse con respostas de tipo A. 

O resto das respostas a esla cuestión xa tomn comentadas ou carecen de interese. 

Con c l uslóns 

Dende 6g de EXB ( Programas Renovados, 1980), existe no currfculo un modelo de 
organización da materia correspondente a nivéls estructuráis, onde relacionar dende partfculas 
elementáls ata ecosistemas, <JJe suponen a utllzaclón de escalas moi diferentes. É palpable o fallo 
de que a súa utilización é, en xeral, pouco satisfactoria. Estos feitos foron xa detectados por diversos 
autores (Schaefer, G., 1979; Dreyfus, A. e Jungwirth, E. , 1988 e 1989), alnda que non de forma 
explicita, perclbfndose unha mellora ó longo dos nlvéls educativos. 

As Ideas sobre a organización da mateña que posúen os estudiantes non se corresponde, 
en algúns aspectos. coas Ideas aceptadas pota comunidade cientlfica dende fal mais dun século. 
Consideramos que as diflcuhades de observación de estructuras microscópicas sinaladas, tanto para 
describllas coma para relacionaras entre sf, pódense deber a que a expeñencia do alumno é escasa. e 
a que se lle dan poucas oportunidades de utiNza-lo modelo en contextos mais cotldláns. 
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