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SUMMARY

Nowadays constructivism seems to be quite a sound approach on which to base the processes of teaching and learning
sciences. Assuming the basic hypothesis of this theory, sequences of instruction can be designed that help to improve
the work that both, teachers and students carry out. In this paper we put forward a plan based on a constructivist
approach, developed in secondary classrooms (13-14 years of age) about digestion, which is flexible enough to be
adapted to different circumstances in which the learning of sciences takes place,

INTRODUCCION

Uno de los objetivos prioritarios de la investigacidn
educativa es comtribuir a mejorar los resultades del
trabajo que profesores y alumnos desarrollamos en las
aulas. Dar aconocerlas experiencias que se estan llevando
a cabo en diferentes niveles educativos, comunicar las
ventajas y dificultades que surgen al utilizar determina-
dos planteamientos diddcticos, los problemas que se
plantean al abordar ciertas actividades, la utlidad de
algunos materiales de clase... pueden orientar a los
profesores sobre la oportunidad de adoptar determinadas
estrategias, segin las condiciones en las que tiene lugar
su actividad docente.

Es evidente que el éxito de cualquier propuesta diddctica
que se pretenda poner en practica dependeré, en gran
medida, de que se encuentre debidamente fundamentada
sobre planteamientos psicopedagdgicos y didacticos
consistentes, aun con la provisionalidad que ello sapone.
En la actualidad, tanto desde la perspectiva de la filose-
fia de la ciencia como desde ¢l campo de estudio de la
psicologia cognitiva, se considera el Constructivismo
como una corriente suficientemente sélida, que puede
servir de marco de referencia para la ensefianza de las
asignaturas cientificas.
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No describiremos aqui las caracteristicas de este punto
de vista, que se hanresumidoen alguhos trabajos publicados
recientemente (Nussbaum 1989, Hewson y Thorley 1989,
entre otros). Driver (1986 y 1988) describe sus implica-
ciones pedagdgicas y el papel que, bajoestos planteamientos,
desempefian las ideas de los alumnos. Precisamente,
tomando las teorias constructivistas como punto de partida,
se han desarrollado propuestas diddcticas sobre temas
como la nutricién de las plantas, la naturaleza particu-
lada de la materia, la energia, circuitos eléctricos, calor
y temperatura o ¢l estudio de los alimentos (Barron et al.
1987, Beautiman et al. 1987, Scott et al. 1987, Valcdrcel
et al. 1990, Banet y Niifiez 1991).

La propuesta didédctica que presentamos a continuacion
se refiere al estudio del aparato digestivo y la digestion
de los alimentos, y esta siendo aplicada, por segundo afno
consecutivo, ¢n octave de EGB. Durante su desarrolle,
las ideas que poseen los estudiantes constituyen una
referencia necesaria para intentar favorecer la construc-
citn de conocimiento sobre los aspectos mds significa-
tivos de la leccidn y propiciar el cambio conceptual.
Aunque es necesario proceder a una evaluacién mis
precisa de lamisma, podemos adelantar que su puesta en
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prictica pone de manifiesto expectativas mucho mds
intcresantes que las que resultan de planteamientos de
censefianza mas tradicionales. Y esto es asi, no s6lo en
cuanto sc refiere al rendimiento académico de los estu-
diantes, sino también en relacién con sn interés por la
materia de estodio.

Es preciso sefialar, en todo caso, que ¢l presente trabajo
pretende, inicamente, presentar un plan de actuacién
que reine suficicntes condiciones de flexibilidad para
ser adaptado a distintas circunstancias en las que se
desarrolla la ensciianza de las Ciencias. Su andlisis debe
propiciar mas la reflexion y la critica que intentar su
aplicacion a modo de un conjunto de instrucciones o de
recetas de dudosa utilidad didactica y de dificil aplica-
c1dn en cualquier contexto educativo.

LAS IDEAS DE L.OS ALUMNOS

Las ideas que poseen los estudiantes sobre determinadas
materias condicionan sus aprendizajes posteriores. Con
frecuencia, nuestro trabajo en ¢l aula suele ignorar esta
realidad. Intentamos favorecer los aprendizajes sin con-
siderar que son los alumnos quicnes aprenden, los cuales
tiencn unos conocimientos previos, en ocasiones cqui-
vocados, y que, antes de alcanzar los objetivos que nos
hemos propuesto, es necesario cuestionar algunas de sus
ideas (tarea que requicre cierto tiempo).

Evidenternente, lasconsideraciones anteriores son aplicables
2 la digestion de los alimentos. En relacidn con esta
leccidn los estudiantes poseen nociones que no s¢ co-
rresponden con el conocimientocientifico y que utilizaran
para dar sentido a los contenidos que intentan aprender.
En la figura 1, presentamos un resumen de 1as mismas
descritas en trabajos anteriores (Banet y Nifiez 1988 y
1989). Existen erreres de cardcter puntual junto a otros
que constituyen csquemas conceptuales alternativos,
con cicrto grado de coherencia interna, comunes en
distintos centros y en diferentes niveles educativos, y de
gran persistencia (como, por cjemplo, el que presenta-
mos en Ja figura 2). Encontramos, también, otros aspectos
importantes sobre los que la informacion recibida ha
sido escasa o nula.

Figura 1

Algunos errores sobre ¢l aparato digestivo y la digestidn.

Aspectos anatomicos Proceso digestivo

Errores puntuales relacionados Bl estdmago como drgano central
con el recorrido boca-estémago, €0 ¢l proceso digestivo.

Lugar de secrecidn del higado y  Procese fundamentalmente fisi-

pancreas. co. Desconocimiento de fos jugos
digestivos. -

Orden de los intestinos. Lugar de absorcion de compues-

tos. Naturaleza do las sustancias

que pueden ser absorbidas.
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Es preciso reconocer, sin embargo, las dificultades que,
paraalumnos de EGB, presentan algunes de los conceptos
implicados en estas lecciones. Su aprendizaje requiere,
ademads de una cierta capacidad de abstraccion, entender
otros conceptos relativamente complejos. Asi, porejem-
plo, atgunos obsticulos para comprender adecuadamen-
te el proceso digestivo derivan de un conocimiento
limitado de los alimentos (no diferenciar claramente
alimentos / sustancias nutritivas sencillas / sustancias
nutritivas complejas), o del conocimiento errdéneo de la
anatomia del aparato digestivo {conexiones del higado y
pancreas con elttibo digestive, orden de los intestines... ),
o de ta falta de informacién sobre ciertos detalles ana-
témicos del intestino delgado relacionados con la absor-
cion.

SECUENCIA DE ENSENANZA

En la figura 3 presentamos los principales aspectos que
nos han servido como referencia para la seleccion de los
contenidos sobre la digestién de los alimentos desde la
perspectiva de los precesos de nutricion humana (como
consecuencia de este enfoque no abordamos directa-
mente aspectos relacionados con la salud, recogidos en
el disefio curricular para estos niveles}. Tampoco hemos
pretendido incluir todos los contenidos que podrian ser
considerados en esta leccidn {come, por ejemplo, un
estudio mds detallado de los procesos mecinicos que
tienen lugar en el aparato digestivo). A partir de este
esquema se pueden desarrellar fos mapas de conceptos
correspondientes (con un nivel de profundizacion ade-
cuado a nuestros alumnos), que creemos tnnccesario
presentar aqui.

Las actividades que describimos a continuacidn no son
las unicas que pueden desarrollarse en el estudio de la
digestion. Tampoco responden exclusivamente a los
propositos de 1a fase en las que estdn inclutdas, sino que,
adaptando sus planteamicntos a los objetivos que se
pretendan en cada momento, podrfan realizarse en perio-
dos diferentes a los que proponemos.
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Figura 3

Seleccidn de contenidos de la digestidn.
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El comienzo de la leccién

Al iniciar el estudio de la digestidn de los alimentos con
alumnos de 13-14 aiios, pretendemos lograr tres objeti-
VO$ (Jue nos parecen importantes:

a) Interesarles, desde el comienzo, por los contenidos
que se van a estudiar, procurando relacionarlos -el tema
lc permite— con sus experiencias extraescolares. Este
interés debe ser reforzado en otros momentos posterio-
res del desarrollo del tema,
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b) Orientarles sobre los aspectos mds significativos de la
leccién, presentdndoles una visidn global de la digestion
y de sus relaciones con conienidos correspondientes a
otras lecciones del programa.

¢) Propiciar que los alumnos expresen y discutan sus
ideas sobre algunos puntos importantes de este proceso.

En situaciones de clase no siempre se produce una clara
delimitacidn entre los momentos que dedica el profesor
2 lograr cada uno de estos objetivos. En muchas ocasio-

Figura 4
El comienzo de la leccidn,

Objetivos Actividades

Orientar sobre el proceso
de ensefianza

Mapas de concepios

Motivacion Inconsecuencias, plantearicnto
de problemas sobre la

digestién

Ideas de los alumnos:
{btencién y explicitacion
¢n el anla

Tarjetas de clase
Cuestionarios
Trabajo en grapo
Realizacién murales

Puestias en comuin

Papel de] profesor

Informa sobre contenidos,
métodos de trabzjo...,
relacionando 1a leccion con
otras del programa

Interesa a los alumnos por
la leccién

Plantea, organiza y dirige
el irabajo en clase

Propicia la participacion

de los gruposfalumnos

Aclara dudas sobre el desarrollo
de la actividad

{no sobre los contenidos)

Dirige puesta en comin

Papel de los alumnas

Receptor active de informacion

Ctilizan sus ideas para:
Resolver problemas
Inconsecuencias
Tarjetas de clase

Trabajo en grupo. Reparte
de responsabilidades.
Participacién

FElaboracidn de murales:
Conclesiones, argumemntos

Puestas en comidn:
Participan cn debaie
Fundamentan opiniones
Respeta otras ideas
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nes conviene seleccionar actividades que cubran dos, o
los tres, propdsitos expuestos anteriormente. En la figu-
ra 4 resumimos nuestras intenciones al iniciar la leccidn
e incluimos referencias genéricas sobre el papel que
corresponde al profesor y a los estudiantes durante este
perfodo.

Comenzar con un2 situacién que pueda metivar z los
alumnos puede ser un buen inicio. En este sentide,
actividades con enfoques similares a las que propone-
mos & continuacién pueden resultar muy ttiles para estos
propdsitos, y constituyen, asimismo, procedimientos
eficaces para que los alumnos expresen sus ideas {ex-
plicitacién):

- Presentacion de siluetas incorrectas del aparato diges-
tive (Fig. 5). Basdndose en ellas, deben intentar explicar
el recorrido de un troze de pan, desde que penetra por la
hoca, Evidentemente, debemos estar seguros de que la
inconsecuencia que les plantcamos ¢s considerada como
tal, al menos, por la mayor parte de la clase.

Figura 5
Inconsecuencia sobre el aparato digestivo.

A\ \ 3

A partir de estas siluestas, €l profesor {o los slumnos) intentan explicar
¢l recorrido del alimento desde que penetra por Ia boca {es preciso estar
muy atento 4 lag reaceciones de los alumnos, con objeto de aprovechar
las situaciones que s¢ van a presentar).

- Planteamiento de preblemas: Como complemento a lo
anterior, pedriamos indicarles que dibujaran sobre una
stlueta similar, ahora en blanco, ¢l recorrido de un trozo
de pan o un vaso de agua, desde que penctran poria boca.

- Utilizacion de tarjetas de clase para propiciar el debate
sobre aspectos destacados de la digestidén. Asf, podria-
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Figura 6
Tarjetas de clase.

Sentencia Grado de acverdo  Justificacion de [a respuesta
1. Acuerdo total
2.
3. Acuerdo parcial
4.

Desacuerdo

1. El higado vierte su jugo digestivo {la bilis) al intestine delgado.
2. La dipestidn de los alimentos tiene lugar en ¢l estémago.

3. Mediznie 12 digestién, trituramoes y machacamos los alimentos,
convirtiéndolos en trozos de alimentos mucho mds pequefios.

mos entregar & los alummnos tarjetas con los contenidos
que, a modo de ejemplo, presentamos en la figura 6 {el
contenido y nimero de sentencias deberdn ser adaptados
por el profesor, segun evolucione la situacién creadaen
el aula). Los estudiantes, por grupos, deben discutir su
contenido, manifestar su grade de acuerdo con las sen-
tencias planteadas y argumentar las razones que han
condicionado su decision,

El empleo de cuestionarios, el planteamiento de proble-
mas experimentales... pueden ser, también, procedi-
mientos eficaces para hacer aflorar las ideas de los
alumnos. Sin embargo, de acuerdo con Driver {1988),
debemos evitar que estas actividades creen un ambiente
en clase incdmeodo, para ello «se requiere en muchos
casos que los profesores cambien sus habitos de direc-
cién de la discusidn en la clase de modo radical, evitando
pregumnias cerradas, aceptande distintas sugerencias de
la clase sin exigir una conclusién prematura scbre un
puntos», El profesor debe animar a los estudiantes para
que éstos manifiesten sus puntos de vista sobre las
diferentes cuestiones plantcadas.

Tal vez sca conveniente aclarar que en la explicitacién
de ideas no buscamos, exclusivamente, [os errores de los
estudiantes, por importante que esto nos pueda parecer.
También nos intercsa establecer lo que sabe el alumno,
por ejemplo sobre los detalles anatémicos del aparato
digestivo o sobre el proceso digestivo en si, con objeto
de poder sustentar, a partir de ese conocimiento, lanueva
informacidn.

Los resultados de estas actividades son recogidos en
murales con objeto de facilitar la puesta en comin y
guedan como registro escrito para ser utilizados en otros
momentos del desarrollo de la leccidén (anilisis del
cambio en las ideas).

Como sefialamos antes, con estas actuaciones intenta-
mos lograr un doble propésite. De una parte, interesar a
los alumnes por la leccidn; de otra, conocer las ideas de
los alumnos en relacién con el tema, que €stas se pongan
de manifieste en el aula y se produzcan algunos debates
en torno a cllas.
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En estas condiciones resulta mds ficil orientar a los
alumnos sobre nuestras intenciones, presentandcles los
contenidos de la leccidn relacionados con otras partes
del programa (funciones de nutricién, alimentos, circu-
Iacién...). En la prédctica, con objeto de poder dirigir su
atencion en cualquier momento hacia estos aspectos,
colocamos en clase un mapa de conceptos que refleja las
relaciones mds significativas entre los contenidos que se
van a estudiar. Este esquema les servira de referencia
durante el desarrollo de la leccién o, incluso, del bloque
completo de nutricién si en su elaboracidn se han in-
cluido las funciones implicadas en este proceso.

Reestructuracion de ideas

En la figura 7 resumimos las principales referencias que
sirven de soporte para nuestra intervencion didictica
durante este perfodo. Antes de intentar modificar los
conceptos equivocados sobre la digestion ¢ de profundi-
zar y ampliar el conocimiento que ya poseen los alum-
nos, debemos ascgurarnos de que algunas de las ideas
que se pusieron de manifiesto en las actividades ante-
riormente descritas han sido suficientemente debatidas,

en cada grupo v en la clase en su conjunto, de forma que
se concreten y se amplien a otros aspectos que no
surgicron inicialmente, Asi, nos parece que insistiren el
trabaje en grupo y puesta en comun cuando se les
plantean en el aula cuestiones problemdticas relaciona-
das con el recorrido del alimento y del agua a través del
tubo digestivo, o con la naturaleza del proceso digestivo
¥y sus consecuencias, favorece la clarificacidn y el in-
tercambio de puntos de vista, lo que puede provocar
discrepancias entre ellos y, en algunos casos, suscitard
dudas sobre sus propias opiniones. Durante el trabajo en
el aula, esta fasc es una prolongacién natural de la
anterior, :

Las actividades de intercambio de opiniones constituyen
una valiosa fuente de informacion para ¢l profesor, y sus
resultados proporcionan un buen punto de partida para
plantear situaciones de conflicto. Para ello, recurtimnos a
presentarles informacion contradictoria con sus ideas
sobre determinados aspectos de la leccidn, como esque-
mas relativos a determinados aspectos anatémicos del
aparato digestivo (conexiones del higado y pancreas, por
ejemplo) o lecturas de textos, debidamente selecciona-
dos, sobre la digestion de los alimentos, particularmente
en lo que hace referencia a la importancia del intestino

Figura 7

Reestructuracidn de ideas,

Objetivos

Clarificacién e intercambio de
ideas en aula

Comprobar la validez de las
propias ideas:

* Examen critico
* Inseguridad

Modificar, sustituir ideas

Ampliar, completar esquemas
de conocimiento

Comprobar la validez de las
nuevas ideas

Actividades

Trabajo en grupo
Puesta en comin
Elaboracién de murales

Sitnaciones de conflicto:
* Demostraciones
* Yideos cortos, lecturas

Aplicacién de ideas a peguciios
trabajos

Construecién del aparato diges-
tivo

Maquetas, diapositivas, viieos
cortos

Actividades experimentales:
* Accidn de la saliva
* Accion de la pepsina

Pequenos proyectos de trabajo:
* Trastornos digestivos

* Valor nutritivo de los alimen-
tos.

Puestas en comin {revision de
informes)

Papel del profesor

Favorecer el intercambio de
ideas. Destacar analogias v di-
ferencias

Poner de manifiesto con tra-
dicciones significativas y si-
tuaciones de conflicto

Centrar 108 debates y resumir
conclusiones

Explicar y ampliar la informa-
cion, relaciondndola con las
ideas de los alumnos

Propiciar la emisidn de hipéte-
sis -

Se ascgura quc han compren-
dido la tarea

Aclarar dudas scbre el desa-
rrollo del trabaje

Qrientar el trabajo. Facilitar el
material

Valorar el grade de progresién
de los alumnos

Papel de los alumnos

Contrastan sus esquemas con-
ceptuzles con los de sus com-
pafieros

Explican sus puntos de vista y
analizan razonadamentc los
opuestos

Intentan tesolver contradiceio-
e planteadas en documentos
escritos, videos, demostracio-
nes

Trabajo individval/grupo en
actividades propuestas. Elabo-
racitn de materiales escritos

Revisan sus hipétesis ala vista
de los resultados obtenidos

Evaluan la utilidad del nueve
conocimicnto

Aplican el nuevo conocimien-
to a sitnaciones proximas

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1992, 10 (2)

143




INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

delgado. A partir de estas situaciones, les planteamos
preguntas o pequefios problemas con objete de que
duden sobre algunas de las nociones que poseen, por
ejemplo, laconsideracion del estémago como centro del
proceso digestivo. En todo caso, es necesario tener
presente que una misma informacién no resulta igual de
contradictoria parz todos los estudiantes.

Construccion de ideas

Con el plan de trabajo en el aula que proponentos en la
figura 7, intentamos que la mayorfa de los alumnos
amplien su conccintento sobre el proceso digestivo y
modifiquen sus errores sobre ¢l tema que nos ocupa.
Desde nuestra perspectiva, merece la pena resaltar que
los estudiantes deben ser protagonistas y responsables
de su aprendizaje, mientras que el profesor interviene
como facilitador del mismo, mediante el planteamiento
de situaciones apropiadas y su colaboracidn en el desarrollo
delas mismas. En naestra opinion, ello no impide que, en
determinados momentos, el profesor se convierta en un
transmisor de informacion, funcién que consideramos
necesaria para orientar, ampliar el flujo de informacién
que tiene lugar e¢n el aula, relacionar conceptos o situa-
ciones, reforzar determinadas ideas...

1. Anatomia del aparato digestivo: En relacién ¢con los
aspectos anatdmicos habria que resaltar qué Srganos
forman parte del mismo, el orden en el que estdn
dispuestos, dirigiende su atencion, especialmente, hacia
las relaciones con el aparato respiraterio, al lugar de
secrecion del higado y pancreas, asi como a la disposi-
cién de los intestinos {unas sencillas referencias a la
estructura del intestino delgade facilitardn la compren-
sidn de los proceses de absorcion):

— Asf, por ejemplo, les proponemos que construyan cl
aparato digestivo a partir de los dibujos que realizan de
cada une de sus drganos, o bien empleando otro tipo de
materiales {pretecnologia).

— La utilizacién de maquetas, diapositivas, videos cor-
tos, cuando se plantean como actividades en las que los
estudiantes participan adecuadamente, pueden resultar
particularmente interesantes para el conocimiento de la
estructura de estos 6rganos, en particular del intestino
delgado.

2. Descomposicién de las sustancias nutritivas conteni-
das en los alimentos: Comprender la naturaleza del pro-
ceso digestivo constituye una empresa dificil para los
alumnos de estos niveles educatives. Ademds, se presen-
tan obstaculos importantes para organizar y desarrollar

Figura 8

Actividades experimentales sobre 1a digestion,

ACTIVIDAL * Formulacidn de preguntas {cen-
trar 1 atencidn sobre los aspectos

bisicos de 1a actividad)

FASE OBJETO BREVE DESCRIPCION EXPERIMENTAL
Transformacién del almidén Accibn de la pepsina
* Orientacidn Controles: Controles:
PRESENTACION DE LA * Instrucclones iniciales * Sol. almidén+Lugol * Pescado+Agua

* Sol. glucosa+Fehling
* Agua+Lugol
* Agua+Fehling

* Arrozt+Aguz
* Fruta+ Agua
¥ Pan+Aguz

* Debate en los grupos

* Puesta en conocimiento de la
clase de las hipotesis formuladas.
Predicciones que se derivandeellas

HIPOTESIS/PREDICCIONES

Planteamiento: Planteamiento:
* 50l almidén+saliva
* Sol. almidén+Agua

* Sol. glucosa+saliva

* Pescado+pepsina
* Pescado {triturado) pepsina
* Pan, fruta..+ pepsina

* Dasarrolio de la actividad.
Control por parte del profesor
* Andlisis de resvltados

* Elaboracidn de informes

EXPERIMENTACION

* Ensayo Lugol & los
3 whos de ensayo

* Ensayo Fehling a ios
3 tubos de ensayo

* Registre peritdice de lo que
suncede en los tubos de ensayo

CONCLUSIONES * Conclusiones

# Puesta en comin de los resultados

* Revisidn de hipétesis y predicciones formuladas
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actividades, en el aula o en ¢l laboratorio, que favorez-
can su aprendizaje. Ambas causas son, en muchas oca-
siones, responsables de que la digestidn de los alimentos
se aprenda de memoria, sin entender realmente su signi-
ficado. Las explicaciones verbales del profesor vy la
consulta de los correspondicntes libros de texto se con-
figuran como los dnicos instrumentos para €l desarrollo
de esta leccion.

La eficacia de las actividades experimentales que pre-
sentamos en Ja figura 8 dependera de que la competencia
cognitiva de los alumnos les permita comprender el
problema que se plantea, interpretar el sentide de la
experiencia que estdn realizando y evaluar los resultados
obtenidos. En caso contrario, se convertiran en episodios,
mds o menos anecdéticos, de escasa significacion desde
el punto de vista del aprendizaje. Tal vez en estas
condiciones no merezca la pena realizar todo el esfuerzo
que requieren.

Desde nuestro punto de vista, la emisién de hipdtesis,
que serdn debatidas en el seno de los grupos de trabajo,
y la puesta en comin de los diferentes informes, cuando
finaliza la actividad, constituyen dos referencias impor-
tantes en el desarrollo de estos trabajos. Debemos resal-
tar, de nuevo, la importancia que tienen los debates de
clase, aunque en esta fase los propdsitos son diferentes
a los que se persiguen durante la explicitacidn. En este
caso pretendemos que los estudiantes valoren nuevos
puntos de vista, que les permitan la reestructuracién de
sus ideas, para hacerlas mds coincidentes con los cone-
cimientos cientificos:

- La accion de la saliva sobre el almiddn pretende poner
de manifiesto la actividad quimica de este jugo digestivo
(funcién practicamente desconocida para los alummnos),
asf como mostrar un ejemplo de las transformaciones
que ocurren durante la digestién.

- La pepsina actiia sobre los alimentos ricos en proteinas.
Estapricticailustra de una formaclara el proceso digestivo
y permitird, ademds, efectuar valoraciones sobre Ia im-
portancia de las acciones mecdnicas, asi como compro-
bar la especificidad de las acciones de las secreciones
digestivas.

El enfoque que proponemos para estas actividades es el
de descubrimiente dirigido. El control sobre el desarro-
llo de estos trabajos reside en el profesor, ya que plan-
tean dificultades de cierta consideracidn; nc obstante,
los alumnos no conocen el resultado de la experiencia,
sino que deben llegar a €l y establecer las conclusiones
pertinentes,

3. Absorcion de los productos resultantes de la diges-
tion: Es evidente queeste aspecto se prestaaun tratamiento
mds tedrico, aunque utilicemos algunos materiales de
apoyo, como diapositivas, videos cortos... En todo caso,
queremos dejar constancia de la importancia de resaltar
dos puntos basicos:

- En primer lugar, debemos insistir en las relaciones
entre los aparatos digestivo y circulatorio {no sélo desde
el punto de vista fisioldgico, sino también anatémico).
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En trabajos que actualmente estamos llevando a cabo,
comprobamoes come el paso de sustancias nutritivas del
intestino a la sangre constituye, para algunos alumnos,
un obstidculo importante a la hora de comprender los
procesos de nutricion,

- En la medida de lo posible, segiin lo permita ¢l nivel de
los estudiantes, podrfamos abordar ¢l estudio de ]2 natu-
raleza de las sustancias que pueden ser absorbidas,
saliendo al pase de algunas interpretaciones, no del todo
correctas, que con 4nimo de simplificar aparccen en
ciertos libros de texto. Esto sera posible en Ja medida en
que los alumnos posean un conocimiento adecuado so-
bre los alimentos. De esta manera se reforzara la consi-
deracion de la digestion como un proceso esencialmente
quimico.

Naturalmente, estas tareas deben ser complementadas
con la orientacién y las explicaciones del profesor,
utilizando como material de apoyo lecturas selecciona-
das y documentos audiovisuales que existen sobre el
tema,

Sinuestre trabajo se ha desarroliado con cierto éxito, las
nociones de los estudiantes se habran aproximado al
conocimiento cientifico del proceso digestivo. Convie-
ne, zhora, plantear algunas actividades en las que sea
necesario emplear las nuevas ideas, buscando situacio-
nes proximas que les permitan evaluar la utilidad de lo
aprendido. En nuestro caso, les propenemos la realiza-
¢idn de ejercicios o de pequefios proyectos de trabajo,
orientados a estudiar las causas de algunas enfermeda-
des habituales relacionadas con el aparato digestivo y la
digestion, asi como actividades mediante las que relacionan
la composicion de los alimentos y el proceso digestivo,
analizando el valor nutritive que se asigna a determina-
dos alimentos de consumo habitual, segiin la cantidad y
calidad de los nutrientes que forman parte de elles.

Aunque, en la medida de lo posible, el profesor debe
conocer ¢l grado de progresién de los estudiantes duran-
ie ¢l proceso de enseftanza, este momento se presenta
particularmente interesante para realizar una valoracién
mds detallada. Es necesario conocer el alcance del proceso
de reestructuracidén que ha tenide lugar, como mecanis-
mo retroalimentador.

Aplicacion de ideas

Durante este periodo intentamos que los alumnos con-
soliden las ideas adquiridas, utilizdndolas en situaciones
distintas de aquéllas en las que fueron aprendidas. Seda,
asi, oportunidad a los estudiantes para que amplien ¢]
significado del nuevo conocimiento y valeren su utilidad.
Es evidente que sus ideas siguen reestructurdndose du-
rante este pericdo. En la figura 9, presentamos algunos
aspectos que caracterizan nuestro plan de trabajo:

- En relacién con los aspectos anatdmicos, podemos
desarrollar trabajos orientados a establecer comparacio-
nes entre ¢l aparato digestivo humano y el de otros
animales. Experiencias sencillas de diseccién (por ejem-
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Figura 9

Aplicacidn y revisién de ideas,

Objetivos

Consolidar las nuevas ideas

Ampliar su significado

Revisitn de ideas

Concicnciar a los alumnos del
cambio &n sus ideas

Motivacion

Actividades

Tareas de ampliacién:

* Estudio comparado de {a anato-
mia y aparato digestive

* Accién de los jugos digestives
sobre distintos alimentos

* Ejercicios sobre digestién

Comparacion con ideas anteriores:
Revisitn de materiales escritos
{muraics, cuestionarics...).

Papel del profesor
Orientar el trabajo de los grupos
Facilitar el material

Ampliar 1z informacion, relacio-
nando los resultados com ideas
cientificas
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Trabajo individual/grupo so-

bre actividades plantcadas

Elaboracion de materiales es-
crites

Reflexidn sobre el cambio en
sug ideas.

ple, la trucha) resultan particularmente itiles para estos
propdsitos.

— Para reforzar el conocimiento sebre la funcién de los
jugos digestivos, plantcamos problemas relacionados
con sus acciones sobre diferentes alimentos. Los alum-
nos emiten las correspondientes hipétesis y el profesor
deberd valorar si es necesario un desarrollo experimen-
tal o tedrico de estas actividades.

- Astmismo, realizamos ejercicios en los que describen,
paso a paso, los procesos digestivos que tienen lugar en
los distintos érganos, sobre los ingredientes de un bocadille,
o de un plato de comida...

Revision de ideas

En la Gltima fase de esta secuencia se pretende que los
alumnos sean conscientes del cambic que se ha produci-
do en sus ideas (Fig. 9). Si los estudiantes reflexionan
sobre este aspecto y reconocen (ue sus nuevos ¢onoci-
mientos son mis adecuados a los puntos de vista cien-
tificos y les resultan més dtiles y explicativos de los
acontecimientos que se producen en los ambitos escolar
o extraescolar, es evidente que estaremos incrementan-
dosu nivel de motivacion intrinseca para aprender {INeedham
y Hill 1987}.

El enfoque que hemos desarrollado a lo largo de esta
exposicion favorece la elaboracidn de suficiente mate-
rial escrito, tanto como resultado del trabajo individual
como del realizado en grupo, para abordar esta tarea con
ciertas garantias de eficacia. Asi, los cuadernos perso-
nales, diarios de clase, cuestionarios, hipétesis formula-
das..., los murales realizados por los grupos de trabajo,
las conclusiones de los debates en grupo y de la puesta
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en comin se muesiran como materiales adecuados para
realizar esta revision, El profesor debe dirigir la atencidn
de los estudiantes hacia aquellos cambios mds relevan-
tes y colaborar en la valoracidn que serealiza sobre ellos.

CONSIDERACIONES FINALES

El planteamiento presentado a lo largo de este trabajo
persigue un doble propdsito. Como es natural su objetive
fundamental es lograr que nuestros alumnos aprendan
significativamente los principales aspectos relacionados
con la digestion de los alimentos, es decir, modificar sus
ideas errdneas y ampliar sus esquemas conceptuales. Sin
embargo, creemos que un proceso de esta naturaleza
favorece, ademds, que los estudiantes se acostumbren a
otraforma de trabajo que pueda centribuira que «aprendan
aaprender», aspecte cuyo olvido contribuye aque nuestra
preccupacién se centre, fundamentalmente, en inundarles
de definiciones v datos, sin evaluar con suficiente rigor
su utilidad y los logros realmente alcanzados por los
alumnos.

En tode case, la adopcién de una secuencia constructi-
vista, plantea algunas dificultades, para las que las res-
puestas no resultan del todo satisfactorias en las ¢ircuns-
tancias actuales. En primer lugar, debemos mencionar
que, como reconocen Scott et al. (1987), requiere mdés
tiempo que ofres enfoques de [a enseiianza, aspecto que,
sin duda, no habra pasado desapercibido. Algunos pro-
fesores formados en estos planteamientos sefialan este
punto como el principal obstdcule para trasladarlo a sus
aulas. Escvidente, sin embargo, que otros procedimientos
mds rapidos demuestran una efectividad reducida: los
alumnos no alcanzan los objetivos propuestos, persisten
muchas nociones equivocadas, se favorece el aprendizaje
memoristico, se olvida pronto lo aprendide..., todo ello

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1992, 10 (2)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

a pesar de completar el desarrello del programa. La
expericncia del profesor, la colaboracién de los estu-
diantes y la adecuada seleccion de las actividades deben
coniribuir a obtener mayor rendimiento del tiempo dis-
ponible.

Otradificultad importante, por el componente de fracaso
que puede suponer para el profesor, se presenta cuando
esperamos que al adoptar una secuencia de ensefianza
basada en el constructivismo se¢ nos resuelvan los pro-
blemas de aprendizaje que se plantean en ¢l aula. No
debemos esperar obtener resultados demasiado especta-
culares, al menos inicialmente, por diversas razones.
Entre ellas podemos sefialar las siguientes:

- Evidentemente se trata de un nuevo enfoque que requiere

un entrenamiento, tante por parte del profesor como de
los atlumnos. La falta de costumbre de trabajar de esta
manera puede obstaculizar el desarrollo de las sesienes
de clase, y el rendimiento de alguna de las actividades
serd menos satisfactorio que el esperado.

- Ademads, debemos tener en cuenta que lograr modifica-
cienes significativas en las nociones de los alumnos
requiere periodos de tiempo relativamente amplios. Al
evaluar los resultados de nuestra propuesta didédctica,
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