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Aunque los estudios de las concepciones 
de los estudiantes sobre el cuerpo huma- 
no se remontan a los años treinta, va a ser 
durante la década de los ochenta cuando 
asistimos a una proliferación de investi- 
gaciones que buscan cuestionar la ense- 
ñanza de las ciencias y aportan bases 
para su mejora. 

En los siguientes apartados analizare- 
mos por separado algunos trabajos sobre 
cada una de las funciones relacionadas 
con la nutrición (digestión-excreción, 
circulación y respiración), y terminare- 
mos por referimos a estudios sobre la 
nutrición en general. 

Digestión-Excreción 

Existe un notorio desequilibrio entre los 
estudios llevados a cabo sobre digestión 
(en sentido amplio) y los realizados so- 
bre los otros tres procesos implicados en 
lanutrición. Nos pareceimportante destacar 
la escasez de trabajos específicos sobre 
excreción. 

Gené (1986) estudia la persistencia de 
los errores sobre digestión, en 8' de EGB 
y profesorado en formación inicial, des- 
tacando la importancia de los siguientes 
errores conceptuales: diferente camino 
para sólidos que para líquidos, no hablan 
de que los alimentos son repartidos por el 
cuerpo, ni hacen referencia a la sangre y 
a las células y, en definitiva, limitan la 
nutrición al sistema digestivo y más con- 
cretamente al estómago. Estos resulta- 
dos están 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 Núñez (1988, 
1989), Sauvageot-Skibine (1991) y Pé- 
rez de Eulate (1992). 

Estas investigaciones indican también 
que los estudiantes piensan en la diges- 
tión como una serie de transformaciones 
físicas (masticar, reblandecer, disolver, 

licuar ...) y no químicas. Así, por ejem- 
plo, muchos estudiantes piensan en la 
digestión como proceso mediante el cual 
el alimento se reduce de tamaño para 
atravesar el intestino, pero en el que no 
cambia de naturaleza. Es decir, que esta 
concepción física de la digestión no 
impide construir el concepto de absor- 
ción, pero sí el de nutriente, unidad base 
para la construcción de los diferentes 
constituyentes del organismo. En conse- 
cuencia, parece necesario subrayar las 
diferencias entre los alimentos, los pro- 
ductos de la digestión y los constituyentes 
del cuerpo. 

Los trabajos sobre la comprensión de la 
función excretora (Cabello et al. 1990, 
Clément 1991, Pérez de Eulate 1992) 
muestran que, explícita o implícitamen- 
te, los estudiantes de diferentes niveles 
educativos (de 6" de EGB a profesorado 
en formación) expresan la idea de que, 
por la orina, se eliminan líquidos que no 
han sido absorbidos en el aparato digestivo, 
es decir, que no han entrado en el cuerpo 
y, por lo tanto, son productos de «defeca- 
ción» y no propiamente de excreción. 

Las representaciones sobre la relación 
directa y continuaentre digestión-excreción 
tienen un interés especial desde el punto 
de vista teórico, ya que no puede ser una 
reproducción de esquemas ya vistos 
(Clément 1991), lo que prueba que esta 
idea es espontánea. Además es muy ho- 
mogénea y extraordinariamente resistente 
a los conocimientos biológicos que se 
enseñan. 

Así mismo, varios autoreslas (Gior- 
dan 1982, 1987, Lalanne 1983, 1985, 
Cubero 1988,Banety Núñez 1988,1989, 
1990, García Záforas 1991 y Pérez de 
Eulate 1992) recalcan, como una de las 
principales causas de este error sobre 
excreción, el carácter compartimentalis- 
ta actual de la enseñanza del cuerpo hu- 
mano. v Pérez de Eulate (1992) añade el 
probléha que representa\a tridimensio- 
nalidad en biología (Russel Gebbet 1985) 
y la necesidad de la transformación de 
los modelos visuales empleados en los 
libros de texto. 

Respiración 

Bazan (1985) realiza una tesis sobre el 
concepto de respiración en la escuela 
primaria y secundaria, valorando los errores 
del proceso de aprendizaje y sugiriendo 

su utilización en la instrucción. Hace una 
descripción de la evolución intermedia 
de las representaciones de dicho concep- 
to, señalando las siguientes constantes: 
papel del corazón en la respiración, iden- 
tificación del oxígeno como origen del 
dióxido de carbono en el pulmón, im- 
portancia del vientre en la respiración, 
utilización indistinta de la palabra aire u 
oxígeno. 

La forma de interpretar la respiración 
como proceso energético es importante 
para la comprensión del concepto de 
nutrición, pero los estudios (Giordan 1982, 
De Vecchi y Giordan 1987, García Záfo- 
ras 1991, Banet y Núñez 1990, Pérez de 
Eulate 1992, Eisen y Stavy 1993) indi- 
can que este concepto es difícil de asimilar 
y que no es posible hacerlo hasta tener 
una formación especial en biología. 

A este respecto, De Vecchi y Giordan 
(1987) ponen de manifiesto que se desa- 
rrolla el subconcepto de intercambio ga- 
seoso antes que el energético. García 
Záforas (1991) señala además que, a lo 
largo de los tres niveles educativos por él 
estudiados ( lo,  3' de BUP y COU), los 
estudiantes consideran la respiración 
solamente como un intercambio de gases 
con el medio ambiente, evidenciando la 
persistencia y la ineficacia de la instrucción 
a lo largo de estos cursos para modificar 
esta idea alternativa. Sin embargo y, a 
pesar de ello, García Záforas (1991) de- 
tecta cierta evolución positiva de la com- 
prensión del concepto de respiración como 
fuente energética en animales después 
de lo de BUP. 

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

Circulación 

Respecto al proceso circulatorio, Amau- 
din (1983) realiza un análisis longitudi- 
nal sobre el aprendizaje del sistema 
circulatorio. Coincide con Mintzes 
(Mintzes 1984, Amaudin y Mintzes 1985) 
en que los estudiantes de la escuela ele- 
mental tienen una concepción abierta del 
sistema circulatorio que es bastante per- 
sistente, puesto que alrededor del 50% 
de estudiantes de escuela superior y uni- 
versidad (biología) continúa creyendo 
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que la sangre abandona los vasos y circu- 
la entre las células, a pesar de que en sus 
dibujos se refleje un sistema circulatorio 
cerrado. A esta misma conclusión llegan 
Patel y otros (1991) y Pérez de Eulate 
(1992), indicando que los estudiantes 
poseen un concepto de capilar más es- 
tructural que funcional, y señalando la 
utilizació~memo~sticadeÍ mismo, puesta 
de manifiesto en estudiantes de medicina 
por la incapacidad para aplicar este 
concepto a la resolución de problemas 
médicos (Patel et al. 1991) . 

En cuanto a la importancia de la circula- 
ción paralanutrición, tanto Roncin (1987) 
como Pérez de Eulate (1992) revelan que 
los estudiantes no relacionan la circula- 
ción con la nutrición, ya que no le atribu- 
yen el papel de transportador de nutrientes. 
Roncin (1987) atribuye su causa al esquema 
tradicional de la circulación de la sangre 
y estudia los efectos de un nuevo esque- 
ma circulatorio, que relaciona explícita- 
mente la circulación con los sistemas 
respiratorio, digestivo y excretor. 

Por último, cabe destacar la importancia, 
Dara la commensión del conceDto de 
nutrición, deala relación entre lo: siste- 
mas respiratorio y circulatorio. Dicha 
relación va evolucionando conforme 
avanza la edad, así a edades tempranas 
no existe relación alguna, yaque se piensa 
en un tubo que lleva el aire al corazón 
(DeVecchiy Giordan 1987,Bazan 1985). 
Después se relacionan los dos sistemas, 
atribuyéndole al pulmón una función de 
purificación de la sangre (Gellert 1962, 
Pérez de Eulate 1992), a lo que hay que 
añadir una influencia de los estudios del 
funcionamiento del corazón sobre el 
movimiento del pulmón (Paccaudl991). 
En el ámbito universitario, Patel y otros 
(1991) indican que los estudiantes de 
medicina razonan sobre cada pulmón como 
si fuese semiautónomo y no implicara 
restricciones sobre el funcionamiento del 
otro pulmón, lo que revela la dificultad 
de entender el sistema cardiopulmonar 
como un sistema cerrado. 

Nutrición 

Los primeros en investigar lo que pien- 
san los estudiantes sobre el interior del 
cuerpo humano fueron Schilder y 
Weschler (1935), señalando que los ni- 
ños antes de los 9 años piensan que el 
cuerpo contiene sólo comida, pero que 
esta idea de «guardar» es una expresión 
de lanoción de asimilación. Sus resultados 
los recoge Nagy (1953) en un estudio 
sobre las tres funciones que parecen 
preocupar más a los niños: digestión, 
respiración y reproducción. Esta autora 
considera que los niños entre 4 y 12 años 
no desarrollan ideas acerca del cuerpo 
humano acordes a su maduración, debi- 

do a que no se ha utilizado la metodolo- 
gía de enseñanza apropiada. Para demostrar 
su hipótesis realiza una investigación, de 
la que saca como conclusión que la en- 
señanzadel cuerpo humano podría y deberia 
ser más intensa entre 9 y 12 años. Este 
autor detecta la dificultad de comprender 
el concepto de respiración y se muestra 
partidario de «provocar», «facilitar» su 
aprendizaje, ya que, según él, aunque 
antes de los 9 años no aparece la idea del 
cambio (intercambio) de aire, los estu- 
diantes aceptan esta idea si se les sugiere. 

Años más tarde, las conclusiones de Nagy 
serán apoyadas por las de Gellert (1962), 
quien, tras realizar un estudio de diver- 
sas funciones del cuerpo humano, muestra 
que entre los 9 y 12 años se desarrollan 
los conceptos anatómicos y fisiológicos 
muy rápidamente. Al analizar las causas 
que influyen en la formación de esque- 
mas conceptuales sobre ladigestión, Gellert 
resalta la influencia de sensaciones (do- 
lor, vómitos, gases, movimiento de tri- 
pas...). 

La influencia de la experiencia personal 
en la construcción de esquemas alterna- 
tivos sobre nutrición humana es confir- 
mada por la mayoría de las investigaciones 
que tienen como objeto las interpretaciones 
de los estudiantes sobre las funciones del 
cuerpo humano (Lalanne 1983, 1985, 
Mintzes 1984,1989, Bazan 1985, Carey 
1987, Cubero 1988,Banet y Núñez 1988, 
1989, 1990, Pérez de Eulate 1992). 

Sin embargo, sin ignorar la importancia 
de las sensaciones en la formación de 
ideas espontáneas, éstas no son los úni- 
cos problemas en el aprendizaje de las 
funciones relacionadas con la nutrición. 
Así, Lalanne (1983) llega a la conclusión 
de que los errores conceptuales sobre 
nutrición son debidos, más que a la exis- 
tencia de ideas intuitivas inadecuadas, a 
la inexistencia de relaciones nutrición- 
respiración y nutrición-excreción durante 
la instrucción. Mintzes ( 1984) v Pérez de 
Eulate (1992), apesarde estaide acuerdo 
con este diagnóstico, piensan que las 
dificultades en el aprendizaje son debi- 
das a cuestiones metodológicas, lo que 
motivará diferentes propuestas de ins- 
trucción. 

Por último, cabe destacar la relación ali- 
mento-nutrición, ya que las ideas sobre 
alimentos influirán en la comprensión 
delproceso nutritivo. SegúnBanet y Núñez 
(1991), la enseñanza actual de estos con- 
ceptos no favorece el establecimiento de 
diferencias significativas entre alimen- 
to - sustancia nutritiva - funciones de los 
órganos. Esta falta de relación puede ser 
interpretada como una de las causas de la 
existencia de,incongruencias en el pen- 
samiento del alumnado. Así. Dor eiem- 
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plo, no parece coherente que, si la función 
energética de la respiración es poco cita- 

da por los estudiantes, la función energé- 
tica de los alimentos es, por el contrtario, 
una de las más conocidas (Banet y Núñez 
1991). Otro problema, al que ya nos 
hemos referido al hablar sobre la diges- 
tión, es la faltade relación entre digestión 
química y composición de los alimentos 
(Banet y Núñez 1991, Sauvageot-Skibine 
1991). Así, los alumnos/as no consideran 
las diferencias existentes entre la com- 
posición de los alimentos, los productos 
de la digestión y los constituyentes del 
cuerpo. En consecuencia si no se recal- 
can estos aspectos químicos, no se podrá 
entender posteriormente cómo un alimento 
se transforma en otro muy diferente: el 
papel del metabolismo. 

Conclusiones y perspectivas 

La mayoría de los trabajos que hemos 
citado son estudios longitudinales, ya 
que explican los preconceptos, errores 
conceptuales y esquemas alternativos del 
alumnado a lo largo de diferentes niveles 
escolares. Esto permiteextraer, entre otros, 
los siguientes datos: a)  la existencia de 
ideas intuitivas o espontáneas, cuestión 
puestaen entredicho por Lawson (1988); 
b) la persistencia de ciertos errores con- 
ceptuales a lo largo de varios niveles 
educativos y en diferentes países, tales 
como: una falta de relación entre las 
diferentes funciones, una «unión direc- 
ta» sistema digestivo - sistema excretor, 
y la «elección» por el cuerpo de los 
alimentos asimilados; c) la consideración 
de estas funciones a nivel celular, que va 
aumentando con la edad; d) la influencia 
de la metodología de enseñanza-apren- 
dizaje en la formación de errores con- 
ceptuales, entre la que se destaca la escasa 
importancia dada a los conocimientos 
previos en la instrucción recibida; y e )  la 
aparición, en los estudios sobre su ense- 
ñanza-aprendizaje, de problemas 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 la 
relación entre los aspectos intelectuales 
y emocionales. 

Aunque existen estudios sobre fisiología 
de la nutrición, se encuentran escasas 
referencias a otros aspectos destacados 
de la nutrición humana, como el metabo- 
lismo y la dieta (Banet y Núñez 1991, 
Contento, Manning y Shannon 1992). 
Cómo hacerlo y a qué edad abordarlos 
constituyen un interesante tema de in- 
vestigación. 

En relación con los métodos utilizados 
para acceder al pensamiento del alumnado, 
en la mayoría 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). Aunque las formas de explora- 
ción del pensamiento del alumnado so- 
bre nutrición están ya bastante 
estandarizadas, pensamos que hay que 
aumentar la atención a la validez de las 
medidas sobre los conocimientos en nu- 
trición (relatividad, discriminación, 
convergencia. correspondencia, tamaño.. .). 

Cabe destacar que, a pesar de la diferen- 
cia en el tiempo, casi ningún autorla 
aporta diseños de intervención que pro- 
voquen el cambio conceptual, aunque sí 
se señalan orientaciones para su enseñanza- 
aprendizaje, como la de proponer una 
reestructuración de estos temas que im- 
plique el abandono del compartimenta- 
lismo y detallismo de los mismos por un 
modelo interpretativo más global. Así, 
nos encontramos que, aunque en los ú1- 
timos años se han diseñado programas 
para la enseñanza-aprendizaje de otros 
conceptos biológicos como fotosíntesis 
(Bell 1985), célula (Gené 1992) y selec- 
ciónnatural (Jiménez 1989), existen pocas 
referencias de proyectos sobre nutrición. 
En este sentido, mencionaremos los tra- 
bajos de Bomancin (1981, 1982, 1987) 
sobre el cuerpo humano; de Banet y Núñez 
(1991, 1992), sobre los alimentos y la 
digestión respectivamente; de Paccaud 
(1991), sobre respiración; y el de Pérez 
de Eulate (1992) sobre la digestión (en 
sentido amplio) y respiración. Este tipo 
de estudios constituye una línea de in- 
vestigación de extraordinario interés en 
didáctica de la biología. 
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En el presente trabajo tratamos de inves- 
tigar cómo los alumnos empiezan acons- 
truir el conocimiento físico en el aula, 
dentro del contexto de la enseñanza de 
ciencias durante los primeros años de la 
escuela primaria (de 7 a 10 años). 

Para esta finalidad utilizamos los princi- 
pios que la enseñanza de Kamii y de- 
Vries extraen de la teoría piagetiana que 
describe genéricamente los niveles evo- 
lutivos de la acción que el niño puede 
tener en su relación con los objetos del 
mundo físico. El primer nivel de la acción 

1 del niño corresponde al deseo de conocer 
los objetos y ver cómo funcionan. En 
seguida el niño puede realizar algunos 
efectos deseados. Siguen después las 

/ acciones en el sentido de tener la con- 

ciencia de cómo los efectos fueron reali- 
zados y, por último, las explicaciones de 
SUS causas. 

Kamii y deVries desarrollaron su trabajo 
creando actividades de conocimiento fí- 
sico para los niños del nivel preescolar. 
Las autoras mostraron que los niveles 
posibles de la acción de estos niños sobre 
los objetos del mundo físico no alcanzan 
las explicaciones de las causas de los 
fenómenos objeto de la investigación. 

El constructivismo nos enseña que las 
nuevas relaciones son construidas por la 
coordinación de las que fueron estableci- 
das anteriormente, y un nuevo conoci- 
miento es siempre una extensión del 
conocimiento que ya se posee. Por eso 
podemos levantar la siguiente cuestión: 
¿Si los niños de la escuelapreprimaria no 
consiguen tener la conciencia de cómo 
un efecto fue realizado y ni siquiera ex- 
plicar sus causas, éstos no serían pasos 
que deberían ser buscados por la escuela 
primaria, dando continuidad al proceso 
de elaboración del conocimiento físico? 

Nuestra propuesta es planear las activi- 
dades del conocimiento físico, para los 
primeros años de la escuela primaria, 

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

Nuestra pesquisa consiste, pues, en crear 
actividades de conocimiento físico que 
den más claridad sobre el modo cómo los 
niños construyen su conocimiento relati- 
vo a determinados fenómenos. 

Empezaremos cada actividad proponiendo 
un problema que obligue al niño a dedi- 
carse a la búsqueda de una solución. 

Las actividades deben incorporar las ideas, 
la visión del mundo, las habilidades y 
actitudes que los alumnos poseen. Por 
esta razón tratamos de estudiar las pes- 
quisas sobre la psicogénesis de los con- 
ceptos, que muestran cómo los niños 
construyen su conocimiento causal so- 
bre los fenómenos físicos, pues son las 
nociones rudimentarias y espontáneas que 
ya llevan dentro de sí y que orientaron el 
desarrollo de las actividades donde los 
niños tengan la posibilidad de expresar- 
se, dando a nosotros las condiciones de 
formular las preguntas pertinentes a su 
realidad. 

Teniendo en cuenta el carácter social de 
la construcción del conocimiento, orga- 

348 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, l l  (3) 


