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SUMMARY

In our work we have tried to find out to what extent university students in their first three courses apply those criteria
defining «the living things» concept. We have verified that they focus their attention on physiological aspects
especially perceptible and macroscopic ones rather than on universal and microscopic characteristics.

INTRODUCCION

La presencia de contenidos relativos a los seres vivos edificultades para apropiarse de conocimientos funda-
general, y al serhumano en particular, es constante en losientales respecto a distintos procesos vitales como
curriculos de la educacién formal. Su tratamiento gra-respiracion (Haslam y Treagust, 1987; Anderson et al.,
dual y continuado a lo largo de la ensefianza, indicativol990; Banet y NUfiez, 1990; Songer y Mintzes, 1994),
de la amplitud y complejidad de la materia que nosfotosintesis (Arnold y Simpson, 1980; Haslam y
ocupa, deberia posibilitar que los alumnos lograsenTreagust, 1987; Anderson et al., 1990), herencia (revi-
adquirir en dltimo término un concepto diela acorde  sion de Wood-Robinson, 1994), etc. Sin embargo, las
con la vision cientifica. El logro del mencionado nivel investigaciones relativas al conceptovilda, especial-
conceptual requiere: aprehender el concepted®ivo mente en niveles no elementales, son mas escasas. Desde
y reconocer, por tanto, que los seres que tienen o hael clasico estudio de Piaget (1929) sobre la evolucién del
tenido vida poseen unas caracteristicas propias que losoncepto deser vivoen los nifios, se realizaron otros
diferencian de la materia inerte; conocer que la vidatrabajos dirigidos a conocer las caracteristicas que estu-
adopta diversidad de formasy que éstas presentan distirdiantes de distintas edades atribuyen a los organismos.
tos niveles de complejidad estructural; iniciarse en el El movimiento ha sido uno de los atributos ampliamente
estudio de la célula como unidad anatdmico-funcional,asociados con lo vivo (Piaget, 1929; Russell y Dennis,
de sus estructuras y procesos metabdlicos y asumirl939; Lucas et al., 1979). Asimismo, se ha detectado
finalmente, que tras la diversidad de seres vivientes,que incluso nifios de corta edad (8 afios) asignan, tanto
subyace la uniformidad estructural y funcional. a los seres vivos como a los inertes, otras caracteristicas
como alimentacion, respiracion, reproduccion (Looft,
En este sentido, la investigacion en didactica de las1974)y crecimiento, muerte, sensaciones, etc. (Smeets,
ciencias ha puesto de manifiesto que los alumnos tiened 973). La utilizacion de criterios diversos para definir lo

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (3), 399-408 399



INVESTIGACION DIDACTICA

vivo ha sido plenamente corroborada por Lucas y otrosPor otra parte, se preveia que los estudiantes tuvieran
(1979) al apreciar que un considerable porcentaje ddificultades para aplicar procedimientos cientificos ta-
alumnos de distintos niveles educativos (8-16 afios)les como la propuesta de hipétesis o el disefio de expe-
sugerian criterios basados en estructuras externas, increiencias para contrastarlas.
mentandose con el nivel las referencias a estructuras
internas asi como a funciones fisiolégicas y comporta-
mentales. En la misma linea se sitdan los resultados .
obtenidos por Osaki y Samiroden (1990) en nifios de 9METODOLOGIA
11y 13 afios de edad, aunque estos autores detectan un ) .
predominio de las caracteristicas fisiolégicas y del com-En este estudio han sido consultados un total de 226
portamiento frente a las morfolégicas. Por otra parte,estudiantes universitarios: 42 de biolégicas (1° y 2°
Brumby (1982), al enfrentar a estudiantes universitarioscursos) y 184 de distintas especialidades de Magisterio
de biologia (18-22 afios) con problemas relativos al(1° de educacion primaria y 1° de educacion infantil).
concepto deida, observa que el movimiento y la textura
(duro, blando, etc.) son los criterios mas utilizados paraPara recabar la informacion de los alumnos se elaboré un
determinar si un ser esta vivo, aunque también haceruestionario similar a otros ya ensayados en estudios
referencia a otras caracteristicas «tradicionales» comaobre las caracteristicas que los alumnos atribuyen al
respiracion externa, crecimiento, reproduccién, nutri- «ser vivo» en contraposicion a la materia inerte (Lucas
cién, irritabilidad y excrecion. La citada autora indica et al., 1979; Brumby, 1981; Osaki y Samiroden, 1990).
también que, si bien los alumnos se basan en la presenckl cuestionario consta de una Unica pregunta de libre
de células y en la composicién quimica organica pararespuesta que debe aplicarse a las representaciones de
diferenciar al ser vivo de la materia inerte, apenastres seres vivos muy conocidos (un nifio, un arbol y una
mencionan moléculas concretas como el DNA, ni sevaca)y alade un objeto inerte (un cristal de aragonito no
refieren a su replicacion o a transformaciones energétiidentificable como tal en la copia).
cas celulares.
Se haincluido la representacion de un nifio con objeto de
Sin embargo, el hecho de que los estudiantes atribuyargonocer si los alumnos atribuyen a la especie humana
diversas caracteristicas a los seres vivos no significa quearacteristicas semejantes a las de otros seres vivos 0 si,
reconozcan las propiedades béasicas y comunes a todgmor el contrario, se decantan por la utilizacién de crite-
ellos. Por el contrario, el concepto dida que poseen  rios especificos, maxime cuando se ha detectado que no
suele variar de unos organismos a otros, lo que denota usiempre la identifican como un «animal» (Bell y Frey-
conocimiento ligado al contexto (Tamir et al., 1981; berg, 1991). Por tal motivo, y con el fin de realizar
Carey, 1985; Stavy y Wax, 1989; Bell y Freyberg, 1991; comparaciones, también se seleccioné otro animal muy
Strommen, 1995). comun —vaca—. Ademas, era preciso incluir un vegetal,
ya que muchos estudiantes los consideran «menos Vvi-
El principal objetivo que se pretende en este trabajo evos» que a los animales (Caballer y Giménez, 1992;
determinar en qué medida estudiantes universitarios délondelo et al., 1994). Por otra parte, parecia interesante
distintas especialidades asumen, dentro de la diversidagroponer un ejemplar desconocido para los alumnos, en
de los seres vivos, la uniformidad de estructura y fun-la linea seguida por los autores ya mencionados (Lucas
cién. Se trata, en definitiva, de conocer qué criterioset al., 1979; Brumby, 1981; Osaki y Samiroden, 1990).
utilizan para diferenciaser vivo de materia inerte Para ello, elegimos la copia de una lamina de aragonito
Como objetivo secundario se pretende averiguar quéorque ofrecia un aspecto ambiguo, que tanto se podria
procedimientos cientificos utilizan para avalar sus plan-asociar con un conjunto de estalagmitas como con una
teamientos tedricos. colonia de corales.

El enunciado de la pregunta es el siguiehtss seres
vivos, en cualquier forma que se presenten, poseen unas
3 caracteristicas que nos permiten diferenciarlos clara-
HIPOTESIS mente de la materia inerte. (Qué experimentos se po-

i ] _drian realizar para saber si los siguientes ejemplares
Basandonos tanto en los resultados obtenidos en diverson seres vivos?

sos estudios sobre el tema que nos ocupa como en

nuestra propia experiencia docente, suponiamos que losomo se puede apreciar, en la cuestion se especifica que
estudiantes utilizarian fundamentalmente como soportéos seres vivos y los inertes presentan diferencias esen-
conceptual la definicion deer vivomas generalizadaen ciales. Asi, la ciencia actual defiende el principio de
el alumnado («nace», «crece»...) las caracteristicas vitagniversalidad en el sentido de que todos los organismos
les relativas a procesos fisiologicos (respiracion, repro-comparten los mismos tipos de moléculas hereditarias,
duccion, alimentacion, movimiento...) o los aspectos equivalentes mecanismos de transmision, recombina-
anatomicos especialmente perceptibles macroscopicacion, expresion y variacion, asi como el c6digo del que
mente (sistemas, organos), mientras que la estructurdepende su expresion (Jouve, 1996). En este estudio, sin
celular, la presencia de moléculas especificas (ADN,embargo, hemos dado por valida la concepcion de los
proteinas, etc.) o los procesos metabolicos serian tenidoseres vivos como sistemas materiales altamente organi-
en cuenta en menor medida. zados, con una constitucion basica celular dotada de
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vida propia (Mondelo et al., 1994) y que presentan fue superior, para todos los ejemplares, en el grupo de
diversos niveles de organizacion. magisterio que en el de bioldgicas, recayendo la media
mas alta en el ejemplar «nifio» (4,7 y 4,2 respectivamen-
En la pregunta también se solicita la propuesta de expete) y la mas baja en «cristal» (3,2 y 2,0). En segundo
rimentos con el fin de diferenciar lo vivo de lo inerte. Si lugar, conviene precisar que el porcentaje de alumnos
bien un experimento se debe entender como «aquell@gue no vario sus respuestas, es decir, que utilizé siempre
clase de experiencia cientifica en la cual se provocaos mismos criterios en los cuatro ejemplos, es inferior
deliberadamente algin cambio y se observa e interpretal 5%.
su resultado con alguna finalidad cognitiva» (Bunge,
1969), en este trabajo se utiliza en un sentido amplio,
abarcando un proceso que implica la emision de hipéteProcedimientos propuestos
sis y su contrastacion a traves de la observacion o la . ) ]
experimentacion. En cualquier caso, se introdujo ella gran mayoria de las respuestas obtenidas son de tipo
términoexperimentgorque los sondeos preliminares a observacional o deSCTIptIVO, siendo _mlnorlt_arlas Ias,que
este trabajo mostraron que, mediante otro tipo de prepresentan experimentos en el amplio sentido del térmi-
guntas mas genéricas, los alumnos se limitaban a propo?0. En oncreto, las observaciones directas superan
ner descripciones macroscoépicas obvias. en tOdQS_ los ejemplares el 61,5% de.| total de respues-
tas emitidas. Las propuestas experimentales se apli-
Los alumnos contestaron a la pregunta formulada en sgaron en mayor medida a «arbol», en el grupo de
clase habitual de biologia o de didactica de la biologia.bioldgicas, y a «cristal» en el de magisterio, obser-
En el momento de su presentacion se les indicé que/@ndose un ligero incremento de las mismas en este
debian proponer todos los experimentos que consideratltimo colectivo.
sen oportunos y que, siempre segln su criterio, éstos
podian ser, o no, los mismos para los cuatro ejemplogJn andlisis cualitativo de las respuestas observacionales
presentados. o simplemente descriptivas, indica que las expresiones
mas utilizadas por los alumnos para comprobar si un
Para la categorizacion de las respuestas se ha analizadgemplar concreto pertenece o no al mundo de los seres
una muestra aleatoria de las respuestas obtenidas —wnivos, fueron:observar.., ver si.., mirar..., los seres
10% de las mismas, aproximadamente—. Al detectarsesivos.., saber si.., etc., todos ellos tendentes a poner de
un elevado nimero de observaciones y descripciones, smanifiesto la existencia de caracteristicas vitales tales
estableci6 una categoria especifica en este sentido. As€omo nacimiento, muerte, nutricién, reproduccién, pre-
con relacion a los procedimientos propuestos, todas lasencia de estructuras, etc. o la necesidad de alimentos,
respuestas se clasificaron en dos grumstas que  agua, oxigeno o luz. Algunas frases textuales fueron:
proponian simplemente observaciones o descripcionesiobservar si respira, se mueve, se nutre, observar si se
b) las que planteaban algun tipo de experimento. reproduce, los seres vivos nacen, crecen, se relacionan,
se reproducen y mueren, ver si tiene pulso, si le late el
Independientemente de los procedimientos cientificoscorazén, si tiene sangre, los seres vivos también se
propuestos, todas las respuestas se categorizaron atemuereny se descomponen, miro si el arbol necesita agua
diendo al marco conceptual en el que se fundamentabany, oxigeno y luz solar para vivir, hacer un analisis interno,
clasificAndose en dos grupas:respuestas basadas en observando 6rganos, sistemas de érganos y su funciona-
criterios fisiolégicos —alimentacion, nutricidn, repro- miento, ver si esta constituido por células, analizar su
duccién, etc.—, considerando conjuntamente las refereneomposicion quimica, sitiene moléculas organicas como
cias a alimentacién y nutricién con el fin de respetar laacidos nucleicos, lipidos, proteinas».
terminologia usada por el alumnadoby respuestas
basadas en aspectos estructurales tanto macroscépic@on relacion a los experimentos propuestos debemos
como microscopicos —sistemas, 6rganos, célula, compoindicar que en general los alumnos se limitaron a enun-
sicion quimica—. Todo el proceso ha sido realizado porciar la «accion» concreta que podria realizarse sobre el
dos miembros del equipo, tomando una decisién consenejemplar —darle o privarle de alimento, pincharlo, etc.—
suada en caso de discrepancia. Y, enocasiones, a sefalar la consecuencia de la misma
—comeria, se muere, chillaria—. En la tabla | se reco-
gen ejemplos de pruebas representativas. Como pue-
de observarse, en ningln caso se explicita la hipétesis
de partida aunque a veces ésta aparece como resulta-
RESULTADOS do esperado. Tampoco esta presente la técnica, ni
_ ) siquiera rudimentaria, que deberia seguirse para la
En primer lugar debemos sefalar que los estudiantesoma de datos, analisis de éstos y obtencién de con-
respondieron ampliamente a la cuestion planteada, danclusiones. Por otra parte, no siempre se sugiere el
do varias respuestas para cada uno de los ejemplogesultado esperado. En este sentido, debemos sefalar
presentados. Se ha obtemdol un total de 3.179 respuestafiie se aprecian diferencias entre los dos grupos de
y el nimero medio de las mismas por alumno y objetoalumnos. Concretamente, en la mayoria de los expe-
varia ligeramente en funcion tanto de los colectivos rimentos propuestos por los alumnos de magisterio se
consultados como del propio objeto (ser vivo o inerte) omite dicho resultado, mientras que en los de biol6-
considerado. El nimero medio de respuestas por alumngicas se especifica mayoritariamente.
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Teblal
Algunos experimentos propuestos por [os alumnos.

EJEMPLAR EXPERIMENTO RESULTADO ESPERADO

NINO Darle dimentos > Si fueraun ser vivo comeria
Poner un aistal ddantedelaboca — o+ Exhdad are que hainspirado pararespirar
Pinchar o con un dfiler Chillaria
Comprobar que se mueve .-
Tomared pulso .-
Tomar una muestra detejidos — Tiene céulas

P Quitarle alimento > Se muere

ARBOL .

© Comprobar faltade nutrientes

y ausendade luz Se marchita
Medir cada cierto tiempo Crece
Plantar unasamilla > Se reproduce
Examinar unamuestra de tg§ido
al microscopio .-

VAGA Privarla dedimento Se muere
Privarla de oxigeno Se muere
Amenazarla con un palo Escapaia
Comprobar que se reproduce

CRISTAL Aislarlo de su medio No sobrevive
Cortar un trozo de un brazo Vuelve a crecer
Andlisisy ver Si esta constituido por células
Tocalo Ver cOmo reacciona

Marco conceptual utilizado nutricion, respiracién, movimiento, crecimiento, res-

) . puesta a estimulos y reproduccion. Existen, sin embar-
Los estudiantes, a la hora de emitir sus respuestas, sgo, diferencias tanto entre los dos grupos de alumnos
apoyaron fundamentalmente en caracteristicas fisiolé-como entre los cuatro ejemplos propuestos. Asi, los
gicas mas que en criterios estructurales. Se aprecian, nforcentajes de respuestas correspondientes a las distin-
obstante, diferencias entre ambos grupos de alumnosgas funciones y ejemplares (Fig. 1) muestran que:
Las respuestas funcionales son superiores en magisterio
(89,7% del total) que en bioldgicas (75,2%). Por el — La alimentacion/nutricion es la caracteristica mas
contrario, en este Ultimo colectivo, se observa un incre-sefialada en los distintos ejemplos a excepcién de
mento de las respuestas estructurales que, aun siend@rbol» en biol6gicas. Concretamente, el porcentaje
minoritarias, ascienden al 24,8%, mientras que en made alumnos de magisterio que han utilizado este
gisterio se situan en el 10,3%. A continuaciony con elfincriterio oscila entre e 90,2% correspondiente a «vaca»
de clarificar la exposicion de los resultados, trataremosyy el 58,1%, a «cristal», destacando asimismo el 70,7%
en primer lugar, las respuestas fisiologicas y, en segundeelativo al «arbol». En biolégicas, los valores se
término, las estructurales. encuentran entre el 69% para «nifio» y el 39,5% para
«arbol».
Respuestas basadas en criterios fisiolégicos
— La respiracién es utilizada como soporte conceptual
En esta categoria, las funciones vitales mas indicadapor mas de la mitad de los alumnos de los dos colectivos
por los alumnos fueron las siguientes: alimentacién/en el ejemplar «nifio» asi como por los de magisterio en
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Figura 1
Porcentaje de alumnos que utilizaron criterios fisiol6gicos en la diferenciacién de ser vivo.
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«vaca». Estos porcentajes descienden en los dos ejem- Se detecta una mayor concordancia en el porcentaje de

plares restantes y en especial en el correspondiente alumnos de ambos colectivos que se han apoyado en el

«cristal» en el grupo de biolégicas (19%). crecimiento para cada ejemplar. Los valores mas altos
recaen en «arbol», al haber sido sefialado por alrededor

— Tanto los alumnos de magisterio como los de bioldgi-del 50% de los alumnos, y los inferiores, que giran en

cas hantenido en cuenta el movimiento en mayor mediddorno al 26% en los dos grupos, se corresponden con el

en «nifio» (el 52,2% Yy 40,5%, respectivamente) y «vaca»ejemplar «vaca».

(49,9% y 35,7% respectivamente) que en «cristal» (no

superg el 25%) y «arbol» (no supero el 5%). — Los porcentajes relativos a la reproduccion son relati-
vamente similares en todos los ejemplares y en ambos

— En relacién con la respuesta a estimulos se observa leolectivos. Se aprecia, no obstante, un incremento para

misma pauta anterior, siendo menos sefalada en «arboksvaca», ejemplar en el que dicha funcién es mencionada

y «cristal». En concreto, los porcentajes correspondien-aproximadamente por el 45% de los alumnos de cada

tes a los alumnos de magisterio estan comprendidogrupo.

entre el 56,5% («vaca») y el 13,6% («arbol») y los de

biologicas entre el 33,3% para «nifio» y el 0% paraAdemas de las funciones vitales sefaladas hasta el mo-

«cristal». mento y que en mayor o menor medida afectan a todos
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Figura 2
Porcentaje de alumnos que utilizaron criterios estructurales en la diferenciacion de ser vivo.
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los ejemplares, los alumnos han propuesto otras masfundamentalmente en aspectos macroscopicosy percep-
especificas, que atafien a ejemplares concretos. Entreéibles —alimentacion, respiracién, etc.— siendo muy mi-
ellas destacan: la relacién con otros seres vivos, en losnoritarias las propuestas fundamentadas en la fisiologia
dos ejemplos de animales (alrededor del 25%); la audi- celular —absorcion de nutrientes, metabolismo, divisidén
cion, lenguaje, sentimientos y pensamiento apuntadoscelular—, tisular —contraccién muscular, transporte, etc.—
por un 30% de los alumnos de magisterio en el casoo desde el punto de vista de 6rganos —procesos implica-
concreto del «nifio»; la adaptacidén al medio en «cristal» dos en la nutricién, por ejemplo—. Asi, la respiracién se
(35,2% en magisterio frente al 11,9% de bioldgicas) y la asocia exclusivamente con el intercambio de gases tal y
fotosintesis en «arbol», a la que han hecho referencia ecomo se desprende de respuestas representativas como
25,6% de los alumnos de bioldgicas y el 34,8% de puede ser «observar su respiraciéon». Ademas, el analisis
magisterio. de las propuestas sugeridas por los alumnos también
revela que tras una terminologia cientifica se oculta un
Elandlisis cualitativo de las respuestas fisiol6gicas muestraimportante nimero de concepciones y confusiones con-
gue los alumnos basan sus observaciones y experienciaseptuales especialmente en el grupo de magisterio. Es
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asi muy frecuente que utilicatimentaciény nutricion obtenidos oscilan entre el 6% correspondiente al ejem-
como sinénimos y que mantengan concepciones cientiplar «arbol» y el 11,7% a «cristal»). Las referencias
ficamente incorrectas acerca de la fotosintesis. Con etelulares se incrementan de manera apreciable en biol6-
fin de ilustrar los aspectos apuntados citaremos literal-gicas puesto que el 40,5% sefiald su presencia en «nifio»
mente algunas respuestas representativas tales comg:el 34,9% en «arbol». Los porcentajes son, sin embargo,
«observar si lleva a cabo el proceso de nutricidn; puedadnferiores en «cristal» (23,9%) y en «vaca» (16,7%).
observar como se nutre: qué come, cuando, le gusta o
no...; el arbol se alimenta de sustancias del suelo; este El nimero de alumnos que hizo alusion a la composi-
ejemplar es un ser vivo porque si tU a esta planta no lxidn quimica especifica de los seres vivos (proteinas,
alimentas, no lariegas, se muere; compruebo que la faltécidos nucleicos...) es inferior al 12% en ambos colecti-
de alimento y la ausencia de luz producen que la plantasos para todos los ejemplos.
se marchite...».

Debemos destacar que las respuestas de los estudiantes
La comprobaciéon de otras caracteristicas fisiolégicas,respecto a este tipo de estructuras suelen ser, por lo
como movimiento, crecimiento o reproduccion, esta general, ambiguas, imprecisas e indirectas. Abundan
asimismo referida a sus aspectos visibles, si bien puedenontestaciones como: «andalisis interno observando 6r-
involucrar tanto al organismo u objeto inerte en suganos y sistemas; observo como esta constituido su
totalidad (sobre todo en movimiento y crecimiento) cuerpo, analizar una muestra de tejido; compararlo con
como a partes concretas de los mismos. En este sentideeres vivos semejantes; analizar sus raices...».
falta toda referencia al movimiento celular asi como a la
divisién mitdtica o a la formacidn de gametos. Ejemplos
de respuestas literales muy generalizadas, pueden ser: 3
«demostrar que crece, comprobar que se mueve, si co®ISCUSION
tamos una rama vuelve a crecer, ver si el ejemplar se

desplaza o si mueve alguna parte de su cuerpo, observaino de los primeros resultados obtenidos en este traba-
si se reproduce...». jo, y que confirma nuestra hipétesis de partida, revela la

dificultad que presentan los alumnos consultados para
En relacion con la respuesta a estimulos se apreciaRroponer experimentos. Sus respuestas asi lo indican
afirmaciones que la mencionaban como una caracterispuesto que en su gran mayoria estan basadas en descrip-
tica general de los seres vivos y afirmaciones restringi-ciones u observaciones cualitativas directas que, si bien
das a algin ejemplar al cual se aplicaba un estimulgson validas paraidentificar 6rganos, sistemas de érganos
especifico. En este Gltimo caso, los alumnos se cifierory_funciones caracteristicas de gran nimero de seres
a los estimulos fisicos con alta predominancia de losVvivos, no siempre son extrapolables a otras formas vivas
mecanicos (pinchar, tocar...) aunque ocasionalmentede menor nivel de organizacion. Ademas, las pruebas
también aludieron a los luminosos y térmicos (fototro- propuestas son pobres e imprecisas, observandose en
pismo, respuestas a temperaturas altas o demasiad@mbos grupos la ausencia de respuestas que reflejen
bajas). Algunas respuestas textuales en este sentido sdripotesis explicitas, técnicas manipulativas, como la
las siguientes: «los seres vivos responden a estimulogealizacion de cortes, toma de datos, interpretacion de
externos, sitoco un brazo del ejemplar se retrae, lo metdesultados y conclusiones. Asi, el hecho de que la mayo-

en una habitacion muy caliente y observo su respuestaiia de los ensayos estén formulados en términos de
lo pincho y observo su reaccion». accion-consecuencia (Tabla 1), o lo que es lo mismo de

causa-efecto, hace que se asemejen alos sugeridos en un
estudio realizado con estudiantes de 13 afios de edad

Respuestas basadas en criterios estructurales (Osaki'y Samiroden, 1990).

Estas respuestas fueron minoritarias. Los estudiante®\unque los alumnos de magisterio proponen mas accio-
hicieron referencia a sistemas/6rganos y/o tejidos, a lanes a realizar sobre los distintos ejemplares, no indican
célulay a la composicion quimica como caracteristicaspor lo general el resultado de tal accion, aspecto que si
diferenciadoras de seres vivos y materia inerte, apresefialan mayoritariamente los de bioldgicas. Esta dife-
ciandose diferencias en cuanto al grupo de alumnos y @encia entre ambos colectivos puede deberse a los mayo-
los distintos ejemplares (Fig. 2). Ast: res conocimientos conceptuales de los estudiantes de
biologia y no a su mayor familiarizacién con la metodo-
— La presencia de sistemas y/o de drganos y tejidos ebbgia cientifica.
contemplada en «nifio» por alrededor de un 30% de los
estudiantes de ambos colectivos. En el ejemplar «vaca»Por otra parte, el aumento del nimero de respuestas de
se mantiene aproximadamente en los limites anterioresgontrastacion de hipétesis —cambio de héabitat, ensayos
en magisterio, con un 32,1%, y disminuye hasta el 14,3%para observar si existe reproduccion asexual o regenera-
en bioldgicas. Estos porcentajes descienden en ambosion de una parte, etc.— detectado en «cristal» respecto a
grupos de alumnos en referencia a «cristal» y en el grupmtros ejemplares podria obedecer al desconcierto de los
de magisterio en referencia a «arbol» (9,8%). alumnos ante un objeto no familiar. En este caso, los
aspectos perceptibles no resultan suficientemente evi-
— La constitucidn celular ha sido sefialada por un redu-dentes, requiriendo la realizacion de ensayos. De hecho,
cido numero de estudiantes de magisterio (los valorecomo hemos visto, tanto en este ejemplar como en
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«arbol» se observa un ligero aumento de las propuestasjemplo, la revision hecha por Wood-Robinson, 1991).
«experimentales». Tal concepcion explicaria el hecho de que en el ejemplar
«arbol» la alimentacién/nutricion haya sido mas men-
Posiblemente, la dificultad para utilizar determinados cionada que el proceso fotosintético. El hecho de que en
procedimientos cientificos puesta en evidencia en otroel grupo de magisterio se haya detectado una mayor
estudios (Brumby, 1982; Osaki y Samiroden, 1990) presencia de las concepciones anteriormente citadas
haya que atribuirla a la ensefanza recibida. En esteesponde, probablemente, al menor nimero de cursos de
sentido, cabe sefialar que los libros de texto habitualbiologia seguidos por estos alumnos, ya que aproxima-
mente utilizados por los profesores de BUP y COU nodamente la tercera parte de ellos no han optado por la
suelenincluir procedimientos cientificos basicos (Tamir asignatura de ciencias naturales en 3° de BUP o por lade
y Garcia, 1992) y que, por su parte, las practicas habituabiologia en COU.
les tampoco proporcionan a los alumnos la oportunidad
de familiarizarse con aspectos elementales de la metoka utilizacion de otras funciones fisiolégicas como res-
dologia cientifica tales como la emision de hipotesis, lapiracion, respuesta a estimulos y crecimiento se muestra
observacion rigurosa, el disefio de experimentos, elasimismo dependiente del ejemplar considerado. Con-
andlisis critico de resultados... (Gil y Paya, 1988; Garciaviene destacar en este sentido el descenso generalizado
et al., 1995). de las referencias a la respiracion y a la respuesta a
estimulos en los ejemplares «arbol» y «cristal», mientras
Con relacion a los atributos vitales que han tenido enque el crecimiento, ademas de ser una de las caracteris-
cuenta los alumnos a la hora de diferenciar ser vivo delicas mas atribuidas al «arbol», también ha sido recono-
materia inerte, objetivo fundamental de este trabajo,cido en mayor medida en este ejemplar que en los demas.
debemos destacar la preponderancia de las respuest&ste énfasis en la atribucion de crecimiento al «arbol»,
basadas en criterios fisioldgicos frente a las fundamenprobablemente debido a que es una de sus caracteristicas
tadas en aspectos estructurales y la variacién de talesias perceptibles y vivenciales, también ha sido puesto
respuestas en funcion del ejemplar y del colectivo con-de manifiesto por Stavy y Wax (1989), al detectar que
sultado. esta caracteristica es universalmente atribuida a las plantas
por estudiantes de todas las edades, incluso por aquéllos
La alimentacién/nutricién es la caracteristica vital masque ni siquiera las consideran seres vivos. En lo que
sefialada por ambos grupos de alumnos, en especial poespecta a la respiracion y al igual que ocurria con la
los de magisterio, en la mayoria de los ejemplares, lo queutricion, los alumnos presentan una importante limita-
contrasta con los resultados obtenidos, entre otros, pocién conceptual al no asociar ambos procesos y al refe-
Lucas y otros (1979) y por Brumby (1982). De acuerdorirse mayoritariamente a la respiracion en términos de
con estos autores, el movimiento seria el criterio masntercambio de gases. Es decir, los estudiantes no la
utilizado por alumnos de niveles educativos obligatoriosidentifican como un proceso celular productor de ener-
y universitarios para averiguar si un objeto no familiar esgia, idea ya evidenciada en otros estudios (Gayford,
0 no un ser vivo. En nuestro estudio, por el contrario, el1986; Haslam y Treagust, 1987; Anderson et al., 1990;
movimiento presenta una menor relevanciaincluso en eBanet y Nufiez, 1990; Songer y Mintzes, 1994). Por otra
caso de ejemplares conocidos y claramente moévileparte, es habitual que estudiantes de distintos niveles
como «nifio» y «vaca». El acusado descenso en la aplieducativos tengan escasamente en cuenta la respiracion
cacion de dicho criterio en «cristal» —objeto no familiar— en vegetales y mantengan distintas concepciones sobre
podria deberse al aspecto que ofrecia el mineral elegidda misma (Arnold y Simpson, 1980; Simpson y Arnold,
gue indujo a una buena parte del alumnado a suponer quE982a; Bell, 1985), lo que explicaria la disminucion de
se trataba de una colonia de corales. Este descenso, unidias referencias al proceso en el ejemplar «arbol».
a las escasas referencias al movimiento en «arbol», es
indicativo de que los alumnos tienen exclusivamente enAsimismo, las respuestas relativas a estimulos presentan
cuenta el movimiento directamente observable. una especial relevancia. Las aportaciones de otros estu-
dios acerca de la atribucién de esta caracteristica a los
Los alumnos, y en especial los de magisterio, restringerseres vivos se refieren fundamentalmente a trabajos
el proceso nutritivo al &mbito macroscopico utilizandolo realizados en niveles educativos inferiores en los que
como sinénimo de alimentacién y refiriéndose muy dicha atribucion es realmente muy minoritaria (Osaki y
escasamente al metabolismo celular. Se podria penséamiroden, 1990). En este sentido, sorprende observar
que las bajas referencias a los procesos metabdlicos sajue este criterio haya sido relativamente considerado
debidas a la dificultad que tienen los alumnos parapor los estudiantes de magisterio mientras que los de
proponer experimentos en el dmbito molecular. Sinbiolégicas no lo han tenido en cuenta o lo han conside-
embargo, debemos tener en cuenta que tampoco mencioado escasamente. Es posible que dicha diferencia radi-
nan este nivel en sus descripciones. Por ello nos inclinagque, siguiendo la argumentacion utilizada por Dreyfus y
mos a pensar que es su vision del proceso nutritivo lo qudungwirth (1989), en que los alumnos de magisterio
les ha permitido proponer observaciones e incluso expeaplican, en mayor medida que los de bioldgicas, su
rimentos muy simples con el consiguiente incremento deconocimiento personal a las situaciones escolares . Asi,
esta categoria de respuesta. Asimismo, al confundirel hecho de que mencionen respuestas a estimulos fisi-
alimentacién con nutricién, consideran que las plantascos en los ejemplares «nifio» y «vaca», responde segura-
también se alimentan, idea que concuerda con los resulmente a las propias experiencias o a las percibidas en
tados obtenidos en otras investigaciones (véase, pootros organismos de su entorno.
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El andlisis hasta el momento realizado nos permitelas estructurales, que denotan la ausencia de las oportu-
apreciar que los estudiantes no sefialan los procesosas relaciones entre estructura y funcién. Probablemen-
metabdlicos, reduciendo de este modo la fisiologia a suge, tal desequilibrio haya que atribuirlo a la mayor
niveles macroscopicos o perceptibles. Ademas, los elefacilidad que tienen los estudiantes para fijarse en aspec-
vados porcentajes de respuestas relativos a funcionetos dinamicos, perceptibles (ingestion de alimentos,
vitales indican que los alumnos consideran en todointercambio de gases, etc.), minimizando lo estatico, lo
momento que los ejemplares estan vivos, aunque si sque atafie a cambios no observables aunque se trate de
han referido a la muerte como algo inherente a la vida.estructuras macroscopicas.

Por otra parte, todo parece indicar que la focalizacién erSi bien las diferencias observadas entre los grupos de
los aspectos mas perceptibles ha influido en la menomlumnos consultados, anteriormente comentadas, pue-
utilizacion de criterios estructurales microscoépicos (cé- den ser debidas, como también se ha sugerido, al mayor
lula, DNA), esenciales y suficientes para diferenciar sero menor conocimiento conceptual que éstos poseen, éste
vivo de materia inerte. no es suficiente para explicar las variaciones apreciadas
en las diversas respuestas dadas por cada uno de los
En este sentido, los alumnos de biolégicas han reconogrupos para los distintos ejemplares. En este sentido, se
cido la presencia de las células en mayor medida que lopuede decir que el grado de consistencia mostrado por
de magisterio. No obstante y dada la especialidad elegilos alumnos en sus respuestas es bajo, ya que sélo una
da por este primer colectivo, sorprende constatar lasminoria emite la misma para los cuatro ejemplos pro-
escasas respuestas referidas a la estructura celular de lpsiestos. Otros autores también han detectado la incon-
seres vivos. Creemos que tal escasez es indicativa no dastencia de los alumnos en la generalizacion del concep-
la falta de conocimientos de los alumnos sino de latodevida(Tamiretal., 1981; Carey, 1985; Stavy y Wax,
dificultad que tienen para aplicarlos en contextos no1989; Strommen, 1995). Una de las causas de tal incon-
académicos. Ademas, la variabilidad mostrada en susistencia se deberia a que el pensamiento de los alumnos,
respuestas en relacién con los distintos objetos presental igual que el pensamiento humano, se rige mas por
dos resulta sorprendente, ya que admiten en mayocriterios funcionales que por criterios formales (Manuel
medida la estructura celular de «nifio» que de «vaca»  Grau, 1996), por lo que no consideran la necesidad de
pesar de las semejanzas existentes entre ambos. Tarmser coherentes en su razonamiento, aspecto que si es
bién cabria esperar que, en «cristal» —nuestro objeto nesencial para la comunidad cientifica (Hewson, 1985).
familiar—, los alumnos se apoyasen mayoritariamente erOtra posible causa seria que los alumnos centran su
la estructura celular con el fin de conocer si ese ejemploatencidn en aspectos particulares y directamente obser-
era, 0 no, un ser vivo, tal y como se podria desprender deables mas que en la bdsqueda de criterios generales
los resultados obtenidos por Brumby (1982), ya mencio-aplicables a distintos contextos (Viennot, 1985; Engel y
nados anteriormente, en una tarea similar llevada a cab®river, 1986; Hewson, 1990).
con estudiantes universitarios. Con relacion al colectivo
de magisterio es preciso destacar que las respuestdsn resumen, los resultados obtenidos en este trabajo
celulares son especialmente minoritarias, muy poco acordepermiten apreciar que, en general, los estudiantes con-
con la ensefianza recibida y mas en consonancia con lasultados no usan los criterios basicos universales ya
halladas por Lucas y otros (1987) en noveno grado (15citados (célula, DNA) caracteristicos del concepto
afios). Ello confirma la dificultad que poseen los estu- ser vivo.Por el contrario, a pesar de la ensefianza recibi-
diantes para reconocer la célula como unidad de vidada, su atencidn se centra fundamentalmente en aspectos
(Caballer y Jiménez, 1992; Dreyfus y Jungwirth, 1988; perceptibles o macroscépicos, lo que pone de manifiesto
1989). la utilizacién de un pensamiento cotidiano. Ademas, no
debemos olvidar que la consideracién de caracteristicas
Asimismo, resulta llamativo comprobar que los estu- vitales desde el punto de vista microscopico o submi-
diantes de ambos grupos omiten o apenas apuntan laroscépico constituye un obstaculo epistemolégico difi-
presencia de moléculas concretas como DNA, proteinasgil de superar, condicionando, por consiguiente, las
etc. Este hecho, también sefialado por otros autoresespuestas del alumnado. En este sentido, la ensefianza
(Lucas et al., 1979; Brumby, 1982), es concordante conha de procurar que los alumnos superen los problemas
las escasisimas menciones a los procesos metabolicague supone la relacion entre lo macroscopico y lo mi-
celulares. croscopico. En esta linea Dreyfus y Jungwhirt (1988)
consideran que el estudio de la célula como unidad viva
Tampoco las estructuras con mayor nivel de organiza-es fundamental para comprender el funcionamiento de
cion, incluso macroscopicas, como sistemas y érganoslos organismos pluricelulares. En nuestra opinion, este
han sido muy consideradas por los estudiantes, aunque élatamiento de la célula como unidad viviente constituye
colectivo de magisterio las ha tenido mas en cuenta quain paso importante para que el concepteiday sus
la constitucion celular. Se constata asi la existencia de umanifestaciones observables avancen hacia una pers-
notable desequilibrio entre las referencias fisiol6gicas ypectiva universal y microscépica.
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