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Aungue los estudios de las concepeiones
de los estudiantes sobre el cuerpo huma-
no se remontan a los afios treinta, vaa ser
durante la década de los ochenta cuando
asistimes a una proliferacion de investi-
gaciones que buscan cuestionar la ense-
fianza de las ciencias y aportan bases
para su mejora.

En los siguientes apartados analizare-
mos por separadoe algunos trabajos sobre
cada una de las funciones relacionadas
con la nutricién {digestidn-excrecién,
circulacidn y respiracién}, y terminare-
mos por referirnos a estudios sobre la
nutricién en general,

Digestién-Excrecion

Existe un notorio desequilibrio entre los
estudios lievados a cabo sobre digestién
{en sentido amplio} y los realizados so-
bre los otros tres procesos implicados en
lanutricién. Nos parece importante destacar
la escasez de trabajos especificos sobre
excrecion.

Gené {1986} estudia la persistencia de
los errores sobre digestién, en 8° de EGB
y profesorade en formacién inicial, des-
tacando la importancia de los siguientes
errores conceptuales: diferente camino
para so6lidos que para liquidos, no hablan
dequelos alimentos son repartidos perel
cuerpa, ni hacen referencia a la sangre y
a las células y, en definitiva, limitan la
nutricion al sistema digestivo y mas con-
cretamente al estémago. Estos resulta-
des estdn de acuerdo con los apuntados
por Giordan y su equipo (Giordan 1982,
1987, Giordan y Martinand 1988), Ga-
gliardi {1986 a y b}, Giordano (1986},
Cubero {1988), Banet y Nuaifiez {1988,
1989), Sauvageot-Skibine (1991) v Pé-
rez de Eulate (1992).

Estas investigaciones indican también
gue los estudiantes piensan en la diges-
tién como una serie de transformaciones
fisicas {masticar, reblandecer, disolver,

licuar...) ¥ no quimicas. Asi, por ejem-
plo, muchos estudiantes piensan en la
digestién comeo proceso mediante el cual
el alimento se reduce de tamaric para
atravesar el intestino, peroc en el que no
cambia de naturaleza. Es decir, que esta
concepcidn fisica de la digestion no
impide construir el concepto de absor-
cién, pero si el de nutriente, unidad base
para la construccién de los diferentes
constituyentes del organisme. En conse-
cuencia, parece necesario subrayar las
diferencias entre los alimentos, los pro-
ductos de ladigestin y los constituyentes
del cuerpo.

Los trabajos sobre la comprension de [a
funcién excretora {Cabello et al. 1990,
Clément 1991, Pérez de Enlate 1992)
muestran que, explicita o implicitamen-
te, los estudiantes de diferentes niveles
educativos {de 6° de EGB a profesorado
en formacidn) expresan la idea de que,
por 1z orina, se eliminan liquidos que no
han sido abserbidos enel aparate digestivo,
es decir, que no han entrado en el cuerpo
y, por lotanto, son productos de «defeca-
cién» y no propiamente de excrecién.

Las representaciones sobre la relacién
directay continuaentre digestién-excrecién
tienen un interés especial desde el punto
de vista tedrico, ya que no puede seruna
reproduccién de esquemas ya vistos
(Clément 1991}, o que prueba que esta
idea es espontdnea. Ademés es muy ho-
mogénea y extraordinariamente resistente
a los conocimientos bicldgicos que se
ensefian,

Asi mismo, varios autoresfas (Gior-
dan 1982, 1987, Lalanne 1983, 1985,
Cubero 1988, Banet y Nifiez 1988, 1989,
1990, Garcia Ziforas 1991 y Pérez de
Eulate 1992) recalcan, como una de las
principales causas de este error sobre
excrecién, el cardcter compartimentalis-
ta actual de la ensefianza del cuerpo hu-
mano, y Pérez de Eulate (1992} afiade el
problema que representa la tridimensio-
nalidad en biologia (Russel Gebbet 1985)
v la necesidad de la transformacién de
los modelos visuales empleados en los
libros de texte.

Respiracion

Bazan {1985) realiza una tesis sobre el
concepto de respiracion en la escuela
primariay secundaria, valorandoloserrores
del procesc de aprendizaje y sugiriendo
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su utilizacién en lainstruccién, Hace una
descripcién de la evelucidén intermedia
de las representaciones de dicho concep-
to, sefialando las siguientes constantes:
papel del corazon en la respiracion, iden-
tificacidn del oxigeno como origen del
diéxido de carbono en el pulmon, im-
portancia del vientre en la respiracién,
utilizaciGn indistinta de Ia palabra aire u
oxigeno.

La forma de interpretar la respiraci6n
COMO proceso energético es importante
para la comprensién del concepte de
nutricién, pero losestudios {Giordan 1982,
De Vecchi y Giordan 1987, Garcia Zifo-
ras 1991, Banet y Nifiez 1990, Pérez de
Eulate 1992, Eisen y Stavy 1993) indi-
can gue este concepto esdificil de asimilar
y que no es posible hacerlo hasta tener
una formacién especial en biologfa.

A este respecte, De Vecchi y Giordan
(1987) ponen de manifieste que se desa-
rrolla el subconcepto de intercambio ga-
seoso antes que ¢l energético. Garcia
Ziforas (1991) sefiala ademds que, a lo
largo de los tres niveles educativos por €l
estudiados {1°, 3° de BUP y COU}, los
estudiantes consideran la respiracifn
solamente como un intercambio de gases
con el medio ambiente, evidenciando la
persistenciay laineficaciade la instruccién
alo largo de estes cursos para modificar
esta idea alternativa. Sin embargo v, 2
pesar de ello, Garcia Zaforas (1991} de-
tecta cierta evolucién positiva de ta com-
prensién del concepto de respiracién como
fuente energética en animales después
de 1° de BUP,

Por iiltimo nos parece importante desta-
car, sobre el aspecto energético de la
respiracién, laidea alternativa de asociar
la respiracién con la combustién, a la
cual ayudan frecuentemente los libros de
texto (Grosbois, Rico y Sirota 1991).

Circulacion

Respecto al procesc circulaterie, Arnau-
din {1983) realiza un andlisis longitadi-
nal sobre el aprendizaje del sistema
circulatorio. Coincide con Mintzes
{Mintzes 1984, Arnaudin y Mintzes 1985)
en que los estudiantes de la escuela ele-
mental tienen una concepcién abierta del
sistema circulatorio que es bastante per-
sistente, puesto que alrededor dei 50%
de estudiantes de escuela superior y uni-
versidad {biologia) continida creyendo
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que la sangre abandona los vases y circn-
1a entre las células, a pesar de que en sus
dibujos se refleje un sistema circulatorio
cerrado. A esta misma conclusién llegan
Patel y otros (1991} y Pérez de Eulate
{1992}, indicando que los estudiantes
poseen un concepto de capilar més es-
tructural que funcional, y sefialando la
utilizacién memoristica del mismo, puesta
de manifiesto en estudiantes de medicina
por la incapacidad para aplicar este
concepto a la resclucién de problemas
médicos (Patel et al. 19%1) .

En cuanto a la importancia de la circula-
cién paralanutricién, tanto Roncin (1987)
coma Pérez de Eulate (1992) revelan que
los estudiantes no relacionan la circula-
¢ién con la nutricidn, ya que no le atribu-
yenel papel de transportador denutrientes.
Roncin (1987} atribuye sucausa alesquerna
tradicional de la circulacién de la sangre
y estudia los efectos de un nuevo esque-
ma circulatorio, que relaciona explicita-
mente la circulacién con los sistemas
respiratorio, digestivo y excretor.

Por Gltimo, cabe destacar la importancia,
para la comprensién del concepto de
nutricién, de la relacidén entre los siste-
mas respiratorio y circulatorio. Dicha
relacién va evolucionando conforme
avanza la edad, asi a edades tempranas
neexiste relacién alguna, yaque se piensa
en un tubo que ieva el aire al corazén
(De Vecchi y Giordan 1987, Bazan 1985).
Después se relacionan los dos sistemas,
atribuyéndele al pulmdén una funcidn de
purificacién de ia sangre (Gellert 1962,
Pérez de Eulate 1992}, a lo que hay que
afiadir una influencia de los estudios del
funcionamiento del corazén sobre el
movimiento del pulmén (Paccaudi991).
En el dmbite universitario, Patel y otros
{1991) indican que los estudiantes de
medicina razonan sobre cada pulmén como
si fuese semiauténomo y no implicara
restricciones sobre el funcionamiento del
otro pulmon, lo que revela la dificultad
de entender ¢l sistema cardiopulmonar
COmoe un sistema cerrado.

Nutricién

Los primeros en investigar lo que pien-
san los estudiantes sobre el interior del
cuerpe humano fueron Schilder y
Weschler {1935), sefialando que los ni-
fios antes de los 9 afios piensan que el
cuerpe contiene sélo comida, pero que
esta idea de uguardar» es una expresién
de lanocidn de asimilacin. Sus resultados
los recoge Nagy {1953} en un estudic
sobre las tres funciones gue parecen
preccupar mds a los nifios: digestidn,
respiracién y reproduccidn. Esta autora
considera que los niffos entre 4 y 12 afios
no desarrollan ideas acerca del cuerpo
humano acordes a su maduracion, debi-
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dc a que no se ha atilizado la metodolo-
giadeenseflanzaapropiada. Para demostrar
su hipdtesis realiza una investigacidn, de
la que saca como conclusion que la en-
sefianza del cuerpc hurmano podria y deberia
ser mdés intensa entre 9 y 12 afios. Este
autor detectala dificultad de comprender
el concepto de respiracion y se muestra
partidario de «provocar», «facilitar» su
aprendizaje, ya que, segiin él, aunque
antes de los 9 afios no aparece la idea del
cambio (intercambio) de aire, los estu-
diantes aceptan esta idea si se les sugiere.

Aftos mds tarde, las conclusiones de Nagy
serdn apoyadas por las de Geilert (1962},
quien, tras realizar un estudio de diver-
sas funciones del cuerpo humano, muestra
que entre los 9 y 12 afios se desarrollan
los conceptes anatdmicos y fisioldgicos
muy rdpidamente. Al analizar las causas
que influyen en la formacién de esque-
mas conceptuales sobre ladigestidn, Gellert
resalita 1z influencia de sensaciones (do-
lor, vOmitos, gases, movimiente de tri-
pas...).

La influencia de Iz experiencia personal
en la construccién de esquemas alterna-
tivos sobre nutricién humana es confir-
mada porlamayoriade lasinvestigaciones
quetienen comocbjetolas interpretaciones
de los estudiantes sobre las funciones del
cuerpo humano {Lalanne 1983, 1985,
Mintzes 1984, 1989, Bazan 1985, Carey
1987, Cubero 1988, Banet y Niifiez 1988,
1989, 1990, Pérez de Eulate 1992).

Sin embargo, sin ignorar la importancia
de las sensaciones en la formacién de
ideas espontdneas, éstas no son los vni-
cos problemas en el aprendizaje de las
funciones relacionadas con 1a natricidn.
Asi, Lalanne {1983) llega ala conclusién
de que los errores conceptuales sobre
nutricién son debidos, mis que ala exis-
tencia de ideas intuitivas inadecuadas, a
la inexistencia de relaciones nutricién-
respiracién y nutricién-excrecién durante
lainstruccién. Mintzes (1984) y Pérez de
Eulate {1592}, a pesar de estar de acuerdo
con este diagndstico, piensan que las
dificultades en el aprendizaje son debi-
das a cuestiones metodolégicas, lo que
motivard diferentes propuestas de ins-
fruceidn.

Por iltimoe, cabe destacar la relacién ali-
mento-nutricién, ya que las ideas sobre
alimentos influirdn en la comprensién
del proceso nutritivo. Seglin Banet y Nifiez
(1991), ia ensefianza actual de estos con-
ceptos ne favorece el establecimiento de
diferencias significativas entre alimen-
to - sustancia nutritiva - funciones de los
Grganos. Esta falta de relacién puede ser
interpretada como una de las causas de la
existencia de incongruencias en ¢l pen-
samiento del alumnade. Asi, por ejem-
plo, no parece coherente que, si 1a funcién
energética de la respiracidén es poco cita-

dapor los estudiantes, 1a funcién energé-
tica de los alimentos es, por el contrtario,
unade las mds conocidas (Banet y Niflez
1991}. Otro problema, al que va nos
hemos referido al hablar sobre 1a diges-
tién, es la falta de relacién entre digestion
quimica y compaosicién de los alimentos
(Banet y Nuifiez 1991, Sauvageot-Skibine
1991}, Asi, los alumnos/as no consideran
las diferencias existentes entre la com-
posici6n de los alimentos, los productos
de la digestién y los constituyentes del
cuerpo. En consecuencia si no se recal-
can estos aspectos quimicos, no se podré
entender posteriormernte comoe un alimento
se transforma en otre muy diferente: el
papel del metabolismo.

Conclusiones y perspectivas

La mayoria de los trabajos que hemos
citado son estudios longitudinales, ya
que explican los preconceptos, errores
conceptuales y esquemas alternativos del
alumnado alolargo de diferentes niveles
escolares. Esto permite extragr, entre otros,
los siguientes datos: o) la existencia de
ideas intuitivas ¢ espontineas, cuestidn
puestaen entredicho por Lawson {1988},
b} la persistencia de ciertos errores con-
ceptuales a lo largo de varios niveles
educativos y en diferentes paises, tales
como: una falta de relacidén entre las
diferentes funciones, una «unidén direc-
ta» sistema digestivo - sistema excretor,
y la «eleccién» por el cuerpo de los
alimentos asimilados; ¢)laconsideracién
de estas funciones a nivel celular, que va
aumentando ¢on la edad; 4) la influencia
de la metodologia de ensefianza-apren-
dizaje en la formacidn de errores con-
ceptuales, entrelaque sedestaca laescasa
importancia dada a los conocimientos
previos en Ja instruccidn recibida; vy e) la
aparicién, en los estudios sobre su ense-
fianza-aprendizaje, de preblemas que han
sido relevantes en la historia de las con-
cepciones del cuerpo humano; a saber: la
dualidad entre el todo y sus partes y [a
relacién entre los aspectos intelectuales
¥ emocionales.

Aunque existen estudios sobre fisiologia
de la nutricién, se encuentran escasas
referencias a otros aspectos destacados
de la nutricién humana, como el metabo-
lisme y la dieta (Banet y Nifiez 1991,
Contento, Manning y Shannon 1992).
Cémo hacerle y 2 qué edad abordarlos
constituyen un interesante tema de in-
vestigacién.

En relacién con los métodos utilizados
paraaccederal pensamiente del alumnado,
en la mayoria de las investigaciones se
utilizan cuestionarios, en los cuales en-
contramos que algunas preguntas se re-
piten con frecuencia. También se utilizan
entrevistas semiestructuradas (Cubero
1988, Lalanne 1983, Arnaudin y Mintzes
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1985). Aungue las formas de explora-
cién del pensamiento del alumnado so-
bre nutricién estdn ya bastante
estandarizadas, pensamos que hay que
aumentar la atencién a la vzlidez de las
medidas sobre los conocimientos en nu-
tricién {relatividad, discriminacién,
convergencia, correspondencia, tamafio...).

Cabe destacar que, a pesar de [a diferen-
cia en el tiempo, casi ningin autorfa
aporta disefios de intervencién que pro-
voquen el cambio conceptuzl, aunque si
se sefialan orientaciones para suensefianza-
aprendizaje, como la de proponer una
reestructuracion de estos temas que im-
plique ¢l abandeno del compartimenta-
lismo y detallismo de los mismos por un
modelo interpretativo mds global. Asf,
nos encontramoes que, aungue en los dl-
timos afios se han disefiado programas
para la enseflanza-aprendizaje de otros
conceptos biolégicos como fotosintesis
{Bell 1985}, célula (Gené 1992) y selec-
ciénnatural (Jiménez 1989), existen pocas
referencias de proyectos sobre nutricion.
En este sentido, menciconaremos los tra-
bajos de Bomancin (1981, 1982, 1987)
sobre elcuerpohumano; de Banet y Niifiez
{1991, 1992), sobre los alimentos y la
digestién respectivamente; de Paccaud
(1991), scbre respiracién; y el de Pérez
de Eulate {1992) sobre la digestién (en
sentido amplio} y respiracién. Este tipo
de estudios constituye una linea de in-
vestigacién de extraordinario interés en
diddctica de la biclogfa.
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En el presente trabajo tratamos de inves-
tigar cémo los alumnos empiezan acons-
truir el conocimiento fisico en el aula,
dentro del contexto de la ensefianza de
ciencias durante los primeros afios de la
escuela primaria {de 7 a 10 afios).

Para esta finalidad utilizamos los princi-
pios que la ensefianza de Kamii y de-
Vries extraen de la teorfa piagetiana que
describe genéricamente los niveles evo-
lutivos de la accidn que el nifio puede
tener en su relacidn con los objetos del
mundo fisico. El primer nivel de [a accién
delnifio corresponde al desec de conocer
los objetos y ver c6me funcionan. En
seguida el nifio puede realizar algunos
efectos deseados. Siguen después las
acciones en el sentido de tener la con-
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ciencia de cémo Jos efectos fueron reali-
zados y, por dltimo, las explicacicnes de
SUS CBUSEs.

Kamii y deVries desarrollaron su trabajo
creando actividades de conccimiento fi-
sico para los nifios del nivel preescolar.
Las autoras mostraron que los niveles
posibles de la acci6n de estos nifios scbre
los objetos del mundo fisico no alcanzan
las explicaciones de las causas de ios
fen6menos objeto de la investigacitn.

El consiructivismo nos ensefia que las
nuevas relaciones son construidas porla
coordinacidn de las que fueron estableci-
das anteriormente, y un nuevo conoci-
miento es siempre una extensién del
conocimiente que ya se posee. Por eso
podemos levantar la siguiente cuestion:
;Silos nifios de la escuela preprimariano
consiguen tener la conciencia de como
un efecto fue realizade y ni siquiera ex-
plicar sus causas, éstos no serian pasos
que deberian ser buscados por la escuela
primaria, dando continuidad al proceso
de elaboracién del conocimiento fisico?

Nuestra propuesta es planear las activi-
dades del conocimiento fisico, para los
primeros afios de la escucla primaria,

que den la oportunidad a los nifios de
alcanzar las explicaciones casuales.

Nuestra pesquisa consiste, pues, en crear
actividades de conocimiento fisico que
den més claridad sobre el modo cémo los
nifios copstruyen su conocimiento relati-
vo 2 determinades fendmenos.

Empezaremos cada actividad propeniendo
un problema que obligue al nifio a dedi-
carse a la bisqueda de una solucién.

Lasactividades deben incorporar lasideas,
la visién del munde, las habilidades y
actitudes que los alumnos poseen. Por
esta razén tratamos de estudiar las pes-
quisas sobre la psicogénesis de los con-
ceptos, que muestran cdmo los nifios
construyen su conocimiento causal so-
bre los fenémenos fisicos, pues son las
nociones rudimentarias y espontdneasgue
yallevan dentro de sf y que orientaron el
desarrollo de las actividades donde los
nifios tengan la posibilidad de expresar-
se, dando a nosotros las condiciones de
formular las preguntas pertinentes a su
realidad,

Tentendo en cuenta el cardcter social de
la construccién del conocimiento, orga-
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