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Resumen

Existen pocas investigaciones que reporten las concepciones alternativas
de los estudiantes sobre la germinacion de semillas y, son aun menos a
nivel universitario. Algunas investigaciones reportan las concepciones de
nifios de preescolar en relacion a la semilla (Cherubini, et al, 2008), nifios
de preescolar y primaria que identifican varios factores que intervienen en
la germinacién (Jewell, 2002), estudiantes de primaria que no diferencian la
fase de germinacion de la fase de crecimiento de la planta (Levins y Pegg,
1993) y estudiantes de bachillerato que asocian la germinacion a la
fotosintesis (Lin, 2004). Por lo anterior, el propdsito de este trabajo fue
conocer las concepciones alternativas de estudiantes (CAE) universitarios
sobre la germinacion de semillas con un cuestionario de opcion maltiple. El
cuestionario fue aplicado a 35 estudiantes universitarios; posteriormente se
obtuvo el porcentaje de las respuestas dadas por los alumnos para
identificar las CAE sobre germinacion. Los resultaron fuero la identificacion
de 11 CAE, de las cuales, algunas siguen expresando el fenémeno de
germinacion en términos de fotosintesis y algunas otras conservan la idea
de que la semilla necesita algun tipo de nutriente (suelo o la propia semilla)
para germinar. Por ultimo, se considera que el cuestionario utilizado permite
identificas las CAE sobre germinacién, pero es necesario indagar a
profundidad la razén de la respuesta dada por los estudiantes.

Palabras clave: Concepciones del estudiante, Educaciéon superior,
Biologia, Cuestionarios.
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INTRODUCCION

En el campo de la Didactica de las Ciencias, se han realizado multiples aportes a la linea de
las concepciones alternativas de los estudiantes. Dichas concepciones se han investigado de igual
manera en diversos temas de diferentes ciencias y en multiples niveles educativos, por lo que no cabe
duda de su importancia para tomarlas en cuenta en la ensefianza. Sin embargo, a pesar del trabajo
ya realizado en esta linea, aun quedan aspectos que resultan relevantes de conocer y comprender.

De manera particular, las investigaciones relacionadas con las concepciones alternativas de
los estudiantes (CAE) en el campo de la biologia vegetal, son escasas; lo anterior se puede afirmar
después de la revision del listado bibliografico de la base de datos de Pfundt y Duit (2009), la cual
recopila mas de 3600 referencias en torno a las CAE en el area de las ciencias naturales. En dicho
listado existen 33 trabajos sobre fotosintesis, 1 sobre floracion y 1 sobre semillas.

Otra busqueda realizada en revistas especializadas' en el campo de la didactica de las
ciencias y didactica de la biologia del 2005 al 2014, confirma la escasa informacion sobre las
concepciones de los estudiantes en temas de biologia vegetal. Los articulos encontrados en esta
busqueda abordan temas relacionados con el crecimiento vegetal, fotosintesis, nutricion vegetal, entre
otros; pero son contados los que abordan el tema de germinacion y ninguno de ellos a nivel
universitario.

Los articulos encontrados durante la busqueda son el de Cherubini y colaboradores (2008),
quienes reportan que nifios de preescolar no relacionan las semillas con el fruto de la planta y que
algunos de los nifios piensan que las semillas son alimento de las plantas. Otro trabajo encontrado fue
el realizado por Jewell (2002) con nifios de preescolar y primaria, quienes consideran que el agua,
suelo, sol, nutrientes, oxigeno entre otros elementos, son necesarios para que una semilla crezca.

Levins y Pegg (1993) mencionan que estudiantes de primaria no diferencian entre la etapa de
germinacion y el crecimiento de la planta. Por ultimo, Lin (2004) reporta 9 CAE de bachillerato en
relacion con el tema de germinacion; como resultado de la aplicacion de un cuestionario realizado por
ella y validado para identificar concepciones alternativas del sobre el crecimiento y desarrollo vegetal
y uno de los topicos evaluados fueron las precondiciones para la germinacién de semillas.

La germinacién de las semillas es la etapa en la vida de las plantas que determina el
establecimiento y mantenimiento de las poblaciones vegetales. Durante la germinacion, la semilla
experimenta cambios bioquimicos y metabdlicos que conducen al reinicio del crecimiento del embrion
y la emergencia de la radicula a través de las cubiertas de las semillas. La semilla constituye un puente
entre una generacion y otra, permite la multiplicacion de los individuos de las diferentes especies, su
dispersion y persistencia en el tiempo y en el espacio, lo que las hace vitales para la dinamica y
regeneracion de las comunidades vegetales (Orozco y Sanchez, 2013).

Por lo anterior, el propdsito de este trabajo fue conocer las CAE universitarios sobre la
germinacién de semillas con el cuestionario —ajustado- de opcion multiple disefiado por Lin (2004).
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DESARROLLO

El cuestionario disefiado por Lin (2004) consta de 13 items, 5 de los cuales son especificos
para indagar concepciones alternativas en el tema de germinacion de semillas. El cuestionario es de
opcién multiple y consta de dos secciones, en la primera los estudiantes contestan si o no a la pregunta
realizada y posteriormente seleccionan, de una serie de opciones, la respuesta que explique la razon
de su primera respuesta. Cabe mencionar que las lista de opciones de respuesta fueron establecidas
por la autora con base en la investigacion de las CAE halladas en la literatura.

Los 5 items sobre germinacién fueron traducidos y posteriormente se aplicé el cuestionario a
34 estudiantes de segundo semestre de la carrera de Biologia de la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala en el 2013; correspondientes a un grupo matutino y uno vespertino. Para el analisis de los
resultados de obtuvo el porcentaje de cada una de las opciones de respuesta para identificar las CAE.

Después del andlisis de los datos obtenidos, se identificaron 11 CAE sobre la geminacion de
semillas, las cueles se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Porcentaje de respuestas de estudiantes universitarios (n=34) sobre la germinacion
de semillas identificas a través de un cuestionario de opcién multiple doble.

Numero Concepcion alternativa % Item | %enLin
(2004)
1 Las semillas necesitan agua durante la fotosintesis | 9.1 1 22.5

para producir nutrientes durante la germinacion

2 Como el agua entra, el almidén en la semilla es | 33.3 1 3.7
hidrolizado en glucosa que provee nutrientes para la
germinacion

3 La semilla necesita oxigeno durante la fotosintesis | 20.6 2 9.9
para producir energia durante la germinacion

4 La semilla necesita didxido de carbono no oxigeno | 14.7 2 5.6

durante la fotosintesis para producir energia durante
la germinacion

S La semilla no necesita oxigeno, porque la semilla se | 23.5 2 13
provee por si misma de energia para la germinacion.

6 La germinacion es independiente de la temperatura | 6.5 3 -
porque depende solamente del agua

7 Las semillas necesitan luz durante la fotosintesis para 23 4 20.5
producir energia durante la germinacion

8 La semilla es estimulada por la luz solar para formar | 9.7 4 -
auxinas que inducen la germinacion

9 La materia organica en el suelo es usada como | 43.8 S 27.3
nutriente para la germinacion de la semilla

10 Los elementos minerales en el suelo son usados | 31.3 5 -
como nutriente para la germinacion de la semilla

11 La semilla por si misma se provee de nutrientes para | 15.6 5 -

la germinacién

De las 11 concepciones identificadas en este trabajo, 7 (1-5, 7 y 9) coinciden con las
reportadas por Lin (2004) en estudiantes de bachillerato (seccion: science major). Aunque el niumero
de sujetos evaluados en el presente trabajo y en el de Lin son diferentes (34 y 161 respectivamente),
es posible decir que en términos de porcentajes el numero de estudiantes universitarios que
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presentaron dichas concepciones fue mayor en comparacion con los alumnos de bachillerato; a
excepcion de la concepcion 1, en la que el porcentaje es menor con respecto a la reportado por Lin.
Esta diferencia en resultados podria ser a causa de que los estudiantes universitarios evaluados han
cursado previamente los mddulos de fisicoquimica y biomoléculas, lo que también explicaria el mayor
porcentaje de la concepcion 2 en este trabajo con respecto al trabajo de Lin.

De igual manera, lo anterior puede explicar que el 40% de los estudiantes universitarios haya
optado por la opcion correcta que explica la funcién del agua durante la germinacion, en donde se
establece que el agua es necesaria para la germinacion porque ablanda la cubierta de la semilla'y con
ello empieza su metabolismo para germinar. Aunque se ha reportado que tras la aplicacion de un
cuestionario de preguntas abiertas a 5 estudiantes universitarios sobre el tema de germinacion, las 5
alumnas identifican el agua (o humedad) como un elemento necesario para la germinacion y que ésta
provoca que la semilla se hinche, pero no lo asocian con el inicio del metabolismo de la semilla (Olvera,
2016). Por lo que, a pesar de que el cuestionario Lin (2004) permite identificar y procesar de forma
mas rapida y sistematica las CAE de los estudiantes, es necesario indagar mas a cerca de la
respuestas dadas para tener una mayor certeza del por qué se esta dando tal o cual respuesta.

El hecho de haber cursado fisicoquimica y biomoléculas, también podria explicar que en este
trabajo los estudiantes universitarios consideren que la luz estimula la semilla para que produzca
auxinas (hormona vegetal) para germinar (9.7%), concepcion que no fue reportada para los
estudiantes de bachillerato evaluados por Lin. Este resultado también difiere con lo encontrado por
Olvera (2016), quien no reporta la identificacion de las auxinas u hormonas vegetales al inicio de la
aplicacién de una secuencia didactica sobre germinacion para universitarios; sino hasta el final de la
aplicacion de la misma, en donde como parte del modelo alcanzado por las estudiantes se reportan
las hormonas vegetales (acido giberélico).

Otras concepciones que fueron identificadas en los estudiantes universitarios de este trabajo,
pero no asi en los de bachillerato (Lin 2004) fueron las concepciones 6, 10 y 11. La concepcion 6 hace
referencia a que la germinacion es independiente de la temperatura porque solo depende del agua'y
la 10 expresa que los elementos minerales en el suelo son usados como nutriente para la germinacion
de la semilla. Jewell (2002) reporta que no es extrafio que el agua sea uno de los principales elementos
reportados por los estudiantes en el fendmeno de germinacion, debido a que la actividad de regar las
plantas es una actividad cotidiana en la que los alumnos participan en casa o en la escuela.

En el caso de la concepcion 11, donde los estudiantes consideran que la semilla por si misma
se provee de nutrientes para la germinacion, se considero para este trabajo como una CAE incorrecta,
ya que en el trabajo de Lin (2004) se considera como la opcion correcta debido a que la autora
establece como valido en el momento de la realizacion de su cuestionario el conocimiento que
establece que el endospermo y los cotiledones proveen nutrientes para la germinacién de una semilla.
Sin embargo, la literatura especializada en el campo de la fisiologia vegetal, establece que una semilla
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no necesita de ningun tipo de nutriente para germinar. Pero, la idea de que la semilla necesita algun
tipo de nutriente para germinar —diferente al suelo- también ha sido reportado en estudiantes de 16
afios que considerar que en el caso de las manzanas, la parte comestible es la fuente de nutrientes
para que la semilla germine (Yip, 1997).

Las concepciones de los estudiantes universitarios sobre germinacion asociados a la
fotosintesis (1, 3,4y 7), como se indicd anteriormente, concuerdan con los de Lin (2004); pero también
concuerdan con lo reportado por Olvera, Lopez y Tamayo (2016), quienes identificaron el modelo de
germinacion presente en cinco estudiantes universitarios. Estos, encontraron que los estudiantes
consideran que la temperatura, el oxigeno y el agua también desempefian una funcién en la
germinacion, pero que los estudiantes también asocian el proceso de germinacion con la fotosintesis;
atribuido a que los estudiantes no pueden identificar el punto de inicio y término de la germinacion.
Esto, porque los estudiantes asocian la emergencia de una plantula con capacidad fotosintética como
el fin de la germinacion. Este aspecto de relacionar la germinacion con la emergencia de hojas y, no,
con la emergencia de la radicula, también es mencionado en la revision de la literatura realizada por
Jewell (2002) y es expresado como una confusion por parte de los estudiantes de primaria entre la
etapa de germinacion y el crecimiento de la planta por Levins y Pegg (1993).

Por lo anterior, la concepcidn asociada a la fotosintesis debe de ser considerada importante
en términos de ser una CAE alejada de la explicacion cientifica, que se presenta constantemente en
los estudiantes de diversos niveles —independientemente del tipo de instrumento utilizado para
conocer las concepciones alternativas- y que ademas se ha reportado como una concepcidn que
persiste a pesar del trabajo realizado para cambiar dicha concepcion a través de una secuencia
didactica disefiada para la ensefianza de la germinacion (Olvera, 2016).
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CONCLUSIONES

Por lo anterior, se considera que los estudiantes de nivel universitario siguen presentando
concepciones espontaneas discordantes con las cientificas para explicar el fenomeno de la
germinacion; al hacerlo en términos de fotosintesis y en términos de la necesidad de algun tipo de
nutriente para llevar a cabo este proceso. Asi, pues, las concepciones para explicar la germinacion en
términos de fotosintesis, son persistentes; aun después de actividades dirigidas a modificar dicha
concepcion.

Por otro lado, el cuestionario disefiado por Lin (2004) se considera adecuado para identificar
de manera rapida y sistematica las concepciones de los estudiantes sobre germinaciéon. Sin embargo,
es necesario tomar con reserva estos resultados y profundizar en el por qué de las respuestas de los
estudiantes; ya que a pesar de que el cuestionario proporciona un espacio para describir las
concepciones que sean diferentes a las opciones planteadas, los alumnos suelen optar por la opcion
de no sé o no escribir la opcidn que ellos realmente creen.
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