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SUMMARY

Conceptual patterns of the relations digestion/circulatory system and breathing/circulatory system, found in a sample
of non-university students whose ages range between 11 and 17 years old are described in this work. These patterns
show that students’ conceptions are relatively organized in their conceptual structure and in spite of being sometimes
incomplete and wrong, they seem to be coherent for them, even making up real theories that they use to explain any

problematic situation connected with these processes,

INTRODUCCION

Aunque z lo large de las dltimas décadas han sido
numerosos los trabajos destinados a explorar las concep-
ciones de las alumnas y los alumnos sobre diferentes
aspectos de las ciencias experimentales, en la mayoria
de los casos se ha dado la sensacién de que se trata de
ideas aisladas e inconexas entre si, ligadas —por otra
parte— a la especificidad del dominio conceptual objeto
de andlisis. Esta ha sido una de las razones argumentadas
por algunos autores (Pozo, Gémez Crespo, Limén y
Sanz Serrano, 1991} para seiialar la heterogeneidad de
las investigaciones surgidas en torno a lo que se ha
denominado «movimiento de las concepciones alterna-
tivase» (término acufiade por Gilbert y Swift, 1985).

Sin embargo, aunque constituya una linea ain no muy
desarrollada pero necesaria, desde diversas perspecti-
vas se ha puesto de manifiestc que, con respecto a un
tépico determinado, buena parte de las concepciones
gue poseen las y los estudiantes se organizan en torno a
gstructuras conceptuzles mds o menos relacionadas en-
tre sf, en la mayoria de los casos, organizadas jerarqui-
camente. Asf se desprende, por ejemplo, de la teorfa de
Ausubel {1978) sobre 1a organizacidn del conocimiento,
de las afirmaciones de Rodrigo {1983} o Pozo v otros
{1991) con respecto a lo que denominan «teorias perso-
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nales» y teorias cientificas, o de los datos empiricos
aportados por investigaciones como las de Driver y
Erickson (1983}, Engel Clough y Driver {1986}, Jimé-
nez Aleixandre (1990), Luffiego, Bastida, Ramos y Soto
{1991} o Serrano {1993), constatando la existencia de
marcos ¢ esquemas conceptuales, a través de los cuales
se relacioran diversas ideas especificas.

Por nuestra parte, en investigaciones realizadas para
averiguar las ideas de las alumnas y los alumnos sobre
los procesos de nutricidn humana, también hemos llama-
do la atencién con respecto a esta misma cuestidn,
sefialando que, ademds de concepciones puntuales (es-
casamente relacionadas entre si), es posible encontrar
esquemas conceptuales mas amplios, a través de los
cuales se relacionan e integran diversos conocimientos
relativos a un mismo proceso. Asi lo hemos puesto de
manifiesto al referirnos, por ejemplo, a la digestién oa
la respiracién humana (Banet y Nifiez, 1989, 1990).

En un trabajo més reciente (Nifiez, 1994}, dirigido a
profundizar en el conocimiento de las ideas de los
alumnos y alumnas sobre nutricion, se ha pedido cons-
tatar ]a existencia de un tercer nivel de organizacién de
dichas ideas, que hemos denominado modelos concep-
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tuales, De forma similar 2 lo que otros autores describen
como teorfas personales, marcos o esquemas conceptua-
les, entendemos por modelos conceptuales el conjunto
de concepciones a través de las cuales se establecen
diversos tipos de relacién entre los procesos que inter-
vienen en fa nutricién humana y se caracterizan por los
siguientes rasgos:

a) Incluyen concepciones relacionadas entre si, que se
estructuran en forma piramidal; es decir, estdn compues-
tos de una serie de nociones especificas organizadas
jerdrquicamente.

&) Presentan cierto grade de coherencia interna, que se
comprueba & partir de la regularidad que se observa en
las explicaciones de Jos alumnos,

¢} Constituyen la base en que se apoyan las y los
estudiantes para explicar los diversos aspectos relacio-
nados con la nutricidén, y suponen el punto de partida
para el aprendizaje de nuevos contenidos referidos a
dichos procesos.

d) Permiten deducir las dificultades que encontrardn las
alumnas y los alumnos en el aprendizaje de estas nocio-
nes, constituyendo —al mismo tiempe- un elemento
importante de cara a la planificacién y desarrollo de
propucstas didacticas.

A través de la mencionada investigacion, se constata la
existencia de dos tipos de modelos, con distinte grado de
generalidad: modelos parciales, indicativos de las rela-
ciones que establecen las alumnas y los alumnos entre
digestion, respiracién y el sistema circulatorio, y mode-
los globales, los cuales representan su visién general
sobre la nutricién humana en su conjunto. Evidentemen-
te, ambos tipos de modelos estdn intimamente refacio-
nados; los modelos parciales pueden servir de base para
determinar los modelos globales, cuestién sobre la que
estamos trabajando en estos momentos.

Alolargo de este articulo describimos las caracteristicas
de los modelos parciales de nutricién, haciendo referen-
cia a su representatividad en una muestra amplia de
estudiantes pertenecientes a diferentes niveles educati-
vos. Del andlisis de los resultados se desprende una serie
de cenclusiones en relacién con el mode en gque se
organivan y estructuran las concepciones de los alumnos
y con respecte a la ensefianza/aprendizaje de estas no-
ciones en los niveles basicos de educacion.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion ha sido realizada con una muestra de
estudiantes {N=444} pertenecientes a aquellos niveles
educativos ne universitarios en los cuales se estudian
estas nociones: 6°de EGB (159), 8°de EGB (167}, 1°de
BUP (72} y 3° de BUP (46).

Tentendo er cuenta la diversidad de la poblacién, el
grade de diferenciacién conceptual con que se ha efec-
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tuado la exploracion {Fig. 1), hace referencia a aquellos
aspectos que consideramos esenciales --en cualquiera de
los niveles— para la comprensidn de la nutricidn como un
conjunto de procesos {ntimamente relacionados. Funda-
mentalmente, nos centramos en averiguar hasta qué
punto se comprende el papel del sistema circulatorio en
la nutricidn humana, a un doble nivel:

a} Relaciones digestidn/circulacion: las sustancias nu-
tritivas resultantes de la digestién de los alimentos son
utilizadas por los drganos (células) de nuestro cuerpo. El
sistema circulatorio es el encargado de transportarlas.

b) Relaciones respiracién/circulacion: el oxigeno reco-
gido en los pulmones es llevado por la sangre a los
diferentes érganos (células). Del mismo modo, la sangre
recoge didxido de carbono procedente de los 6rganos
{células) para ser eliminado a través de los pulmones.

Larecogida de informacién se basa en la administracién
de un cuestionario, cuya elaboracion consta de cuatro
fases (Treagust, 1988; Anderson, Sheldon y Dubay,
1990; Seymour y Longden, 1991):

1} ensayo previo, mediante Ja realizacién de entrevistas
individuales a un grupe reducide de 8- 10 alumnos/as por
cada nivel, de cara a confeccionar un cuestionario ade-
cuado 2 sus conocimientos;

2) estudio piloto, consistente en la administracién del
cuestionario provisional {elaborado a partir de la fage
anterior) a un grupo de alumnos/as pertenecientes a los
diferentes niveles objeto de estudio;

3) reformulacion del cuestionario inicial a partir de los
datos suministrados por el estudio piloto y la revision
realizada por compafieros investigadores y los profeso-
res de ciencias correspondientes a la muestra utilizada
en la fase anterior,

4y administracion del cuestionario definitivo ala mues-
tra objeto de nuestra exploracién.

El cuestionario utilizado contiene 19 cuestiones de di-
versos tipos: respuesta abierta, eleccidén miltiple y doble
eleccion «respuesta-razén» (Haslam y Treagust, 1987).
Para evitar ¢l cardcter aleatorio de ciertas respuestas ¢ la
informacién restringida que se obtiene de algunz de
ellas, se utilizan diferentes preguntas para incidir en un
misme aspecto {como propone Yarroch, 1991), v se
complementan las cuestiones mas complejas con una
escala de fiabilidad, para que las y los estudiantes expre-
senel grado de certezaen sus afirmaciones. (Enelanexo
I se muestran, a modo de ejemplo, algunas preguntas
incluidas en el cuestionario, que por su extensién no
reproducimos fntegramente. No obstante, queda a dispo-
sicién de quien lo solicite.)

En sintesis, la exploracidén se ha centrado sobre los
siguientes aspectos:

— Digestion de los alimentos: Se plantea una sitnacidn
problemética (digestién de la leche), a partir de la
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cual se pregunta qué tipo de sustancias obtenemos me-
diante dicho proceso (complejas, sencillas, sustancias
buenas...) y dénde se absorben.

- Relaciones entre el proceso digestive y la circulacion
de la sangre: Se utilizan tres cuestiones, Las dos prime-
ras consisten en situaciones problemadticas: qué sucede
cuando estamos sin tomar alimentos durante dos o tres
dias; si las sustancias que transporta la sangre salen de
los vasos sanguineos cudndo llegan a tos mdsculos. En
la tercera se pregunta sobre el transporte de los nutrien-
tes a los drganos.

— Respiracion y relacion entre dicho proceso y la civcu-
lacién de la sangre: Se indaga en torno a la composicion
de los gases inspirado y espirado; a la relaciones entre el
sistema circulatoric y el transporte de los gases respira-
torios (por qué respiramos mas deprisa después de correr
200 m; qué ocurre cuando estamos buceando y contene-
mos larespiracién o cuando dormimos}; al transporte de
oxigeno y didxido de carbono (por medio de dibujos
esquematicos y preguntas de eleccion multiple); y cues-
tiones referidas & [a necesidad de oxigeno por los distin-
tos Grganos.

— Estructura celular de nuestro cuerpo: Para ello, se
incluyen tres preguntas, La primera estd relacionada con
la nocidén gencral que poseen los cstudiantes sobre la
célula y la relacién entre éstas y los drganos; cn la
segunda se les facilita una relacién de drganos y se les
pide que sefialen si estdn formados por células; 1a tercera
incide en la cuestion de las sustancias necesarias para
que las células realicen sus funciones.

El anélisis de las respuestas de las alumnas y los alumnos
se basa en la regnlaridad y coherencia que presentan a
través de los diferentes instrumentos empleados (diver-
sos items de} cuestionario y entrevistas individuales),
tomando como referencia el nivel conceptual estableci-
do en la figura 1. En resumen consta de las signientes
fases:

1) Una vez tabulados los dates correspendientes a cada
pregunta del cuestionario, establecemos una serie de
concepciones especificas y esquemas conceptuales so-
bre agpectos parciales de los procesos objeto de estudio,
Para ello, contrastamos la correlacidn existente entre las
respuestas que dan las y los estudiantes a aquellas cues-
tiones que se refieren a los mismos aspectos (p.e., sus-

Figura 1
Mapa de conceptos sobre nutricién humana.
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tancias quc sc obtienen mediante 1a digestidn, sustancias
que transporta la sangre, destine de dichas sustancias...).

2) Definicidn de los madelos conceptuales que subyacen
al conjunto de concepciones puntuales y esquemas con-
ceptuales relativos alas relaciones existentes entre algu-
nos procesos de nutricidn {digestidn/circulacidn, respi-
racidn/circulacién).

3) Identificacion de los moedelos conceptuales corres-
pondientes a cada uno de los alumnos y alumnas perte-
nccientes a la muestra utilizada. En aguellos casos en
que sus concepeiones parecian incompletas o contradic-
torias, recurriamos a la realizacién de entrevistas indivi-
duales para su clarificacién.

DESCRIPCION DE LOS MODELOS
CONCEPTUALES Y DISCUSION
DE LOS RESULTADOS

Almargen del difcrente grado de profundidad con que se
estudiz la nutricidén en los niveles educativos explora-
dos, que ldgicamente se refleja en la riqueza de las
concepeiones de los alumnos y las alumnas, lainvestiga-
cidn ha puesto de manifiesto la existencia de una serie de
modelos conceptuales comunes a todos ellos, aunque
extendidos de maners desigual. Los diversos modelos
encontrados {referidos tanto a las relaciones digestion/
circulacién come a las relaciones respiracién/circula-
ci¢n) tienen un cardcter progresivo y estdn ordenados en
funcién de que scan més o menaos acordes con el conoci-
miento cientifico: no relacienados, parcialmente rela-
cionados y relacicnados.

A. Modelos de relacién entre digestién y circulacién
sanguinea

Encontramos un total de seis modelos, agrupados en
torno a las tres categorias antes mencionadas,

1. Modelos no relacionados

Clasificamos en este grupo aquellas concepciones ca-
racterizadas por la falta de relaciones adecuadas entre el
proceso digestivo y la circulacidén sanguines, en el dm-
bito de la nutricién humana. En esta categoria encontra-
mos dos modelos, en funcién de si las alumnas y los
alumnos mencionan o no el papel de la sangre en el
transporte de sustancias nutritivas procedentes de los
alimentos.

Modelo 1
De las expilicaciones de las y 1os estudiantes encuadra-
dos en este modelo (Fig. 2) se deduce que, para ellos, las

sustancias que se obtiencn como consecuencia de la
digestidn de los alimentos {procese que entienden como
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separacion de las sustancias buenas y malas que éstos
contienen) no son recogidas por la sangre, sino que
recorren el tubo digestivo y finalmente son eliminadas.
Por tanto, ademds de representar unz visién incompleta
de la digestidn, en este modelo se simplifica Ia nutricidén
considerando que el simple trdnsito de sustancias a
través del aparato digestivo garantiza la supervivencia
humana.

Modelo 2

La progresién de este modelo con respecto al anterior
estriba en que se admite que la sangre transporta las
sustancias nutritivas obtenidas durante la digestion (en
ocasiones, «sustancias buenas»), aunque se afirma que
éstas no salen de los vasos sanguineos y, por tanto, se
desconoce su destino y el modo en que son utilizadas.
Asi se deduce de explicaciones como las siguientes:

Profesor. Una vez gque la sangre llega, por ¢jemplo, a los
musculos, ;qué ocurre con las sustancias nutritivas que
transporta?

Alumno (6° de EGB). Yo creo que esas sustancias van
recorriendo todo el cuerpo.

P. ;Pero salen de los vasos sanguincos (venas, arte-
rias...} o no?

A. No, la sangre pasa por los milsculos y otras partes del
cuerpo, perc o pueden salir porque entonces no nros
alimentarian.

Esta forma de entender el papel de transporte de la
sangre estaria relacionada con la atribucién al propio
cuerpo de una serie de funciones «mdgicas» {para nutrir-
nos es suficiente con que las sustancias nutritivas vayan
circulando con la sangre), que —en definitiva— resultan
expenente de la escasa comprension de aspectos esen-
ciales de los procesos de nutricién humana.

Los modelos no relacionados se encuentran ampliamen-
te extendidos en 6°de EGB (57% globalmente), mientras
que resultan minoritarios en 8° de EGB y 1° de BUP
(25% y 11%, respectivamente) y —obviamente~ no se
dan en 3° de BUP (Fig. 6). Estos datos, parecen confir-
mar una idea apuntada por autoras como Gellert (1962),
Nagy (1953) o Carey (1983), en el sentido de que, para
los alumnos y las alumnas de estas edades, el funciona-
miento del cuerpo humano tiene un caricter finalista:
cada 6rgano/aparato reaiiza una funcién especifica, in-
dependientemente de los demads. De ahi que la participa-
cion del aparato digestivo y el sistema circulatorio en la
nutricidén humana no se relacionen correctamente.

Por otra parte, la existencia de dichos modelos indica
que, a pesar del grado de detzlie con que se estudian estas
nocienes en los niveles badsicos de ensefianza (quizés,
precisamente por eso), un gran nimero de estudiantes
elabora concepciones muy superficiales al simplificar la
nueva informacién para acomodarlz a su modo particu-
lar de percibir la realidad.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1996, 14 (3)
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2. Modelos parcialmente relacionados

El conjunto de concepciones correspondientes a esta
categoria de modelos, intermedia entre la anterior y los
que consideramos correctos desde el punto de vistade la
¢lencia, s¢ caracteriza por un mayor reconocimiento del
papel de ]a sangre como medio de transporte de nutrien-
tes, aunque tampoco —en este caso— se alude claramente
a las células como el lugar en que son utilizadoes. Las
respuestas de los alumnos permiten diferenciar dos mo-
delos (Fig. 3):

Madelo 3.1

A través de las explicaciones que dan los alumnos a las
diferentes preguntas formuladas en relacién con estos
aspectos, se constata su creencia de que los procesos
relacionados con la nutricidn tienen lugar en los diferen-
tes Organos de nuestro cuerpo:

Profesor. Supongamos que estamos sin tomar alimentos
durante dos o tres dias. ;Qué ocurre con las sustancias
nutritivas que lleva la sangre?

Alumna (8° de EGB). Se acabarian.
P. ;Por qué?

A. Porgue la sangre las lleva a los organos de nuesiro
cuerpo y alli se consumen,

P. ;Como utilizan los drganos {(por ejemplo, los miis-
culos} esas sustancias?

A. Las gastan para funcionar, pero no se cémo.
P. i Los misculos estdn formados por células?
A ST

P. Las sustancias nutritivas que obtenemos de los ali-
mentos, ;son utilizadas por las célulus?

A. No, las células se alimentan por si solas.

De ahi que sitiien el destino de las sustancias nutritivas
en dichas estructuras, descenociendo las relaciones exis-
tentes entre los niveles macroscépico {(érganocs) y mi-
croscopico (células).

Figura 2
Muodelos digestidn/circulacitn (no relacionados).
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Figura 3
Modelos digestiénfcirculacidn (parcialmenie relacionados).
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Aungue, en cierta medida, las concepciones correspon-
dientes a este modelo suponen un avance con respecto al
anterior {implican aceptar que las sustancias putritivas
puedan ser utilizadas en las células}, presentan una serie
de contradiciones que justifican su inclusion en la cate-
goria de modelos parcialmente relacionados: considerar
que el destino de las sustancias nutritivas son, en unos
¢asos, los érganos y en otros las células; creer que unos
Grganos estan formados por células y otros no; o afirmar
que se produce un doble tntercambio de sustancias nutri-
tivas entre la sangre y las células.

A la vista de los resultados (Fig. 6) podemos afirmar que
los modelos parcialmente relacionados se detectan en
todos los niveles educativos investigados, aunque con
diferente grado de representatividad y significacion.
Mientras que ~hasta cierto punto— nos parece légico que
en 6° de EGB el méximo grado de relacion entre diges-
tién y circulaci6n se sitfie en el modelo 3.1 (37% del
total}, no pensamos lo mismo con respecto al porcentaje
de estudiantes de 8° de EGB y 1° de BUP encuadrados en
el mismo {(14% y 18%), puestc que en estos niveles se
suele ampliar el estudio de la nutricién haciendo referen-
cia a algunos procesos celulares como la obtencidn de
energia o ¢l crecimiento.

Aungue la existencia de cierta «controversia» drganos-

¢células, en cuanto al destino de las sustancias nutritivas
{(modelo 3.2}, no se halla muy extendida (10% en 8°,
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pone de manifiesto que la entrada de nuevas informacio-
nes al estudiar estas nociones se ha traducido en un
aumento de vocabulario que, en la mayoria de los casos,
ne ha modificado las concepeiones iniciales de las y los
estudiantes, al ne producirse un aprendizaje significati-
vo de los nuevos contenidos. De sus explicaciones dedu-
cimos la existencia de un obstdculo epistemoldgice,
sefialado por autores/as como Dreyfus y Jungwirth (1 988},
Gagliardi {1988) ¢ Caballer y liménez (1992}: ¢l desco-
nocimiento de la estructura y funcionamiento celular de
nuestro cuerpo y, en particular, de las relaciones entre
los procesos a nivel anatémico y sus referentes a nivel
celular,

3. Modelos relacionados

Constituyen una relacién adecuada entre digestién y
¢irculacion, al nivel que se ha realizado la investigacién
(Fig. 1}, independientemente de que en los cursos mds
avanzados se posea un mejor conocimiento de las mis-
mas. Dentro de esta categoria se pueden diferenciar dos
madelos, en funcién de cual sea el destino de las sustan-
cias nutritivas (Fig. 4);

Modelo 4.1

Las concepciones correspondientes a este modelo coin-
ciden en seftalar el papel de la sangre como medio de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1996, 14 (3)
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Figura 4
Modelos digestidén/circulacion (relacionados),
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relacién entre procesos: recoge las sustancias nutritivas
pracedentes de la digestion y las transporta hacia las
células, en donde seran utilizadas para la realizacién de
determinadas funciones (crecer, estar fuertes...).

Probablemente como consecuencia de un conocimiento
incompleto de la estructura y organizacién celular de
nuestre cuerpo, los alumnos y las alumnas encuadrados
en este modelo afirman que determinados érganos (pul-
menes, corazon, huesos...) no necesitan nutrientes para
realizar sus funciones (Fig. 5).

Modelo 4.2

Supone cierto grado de progresion con respecto al mode-
lo anterior, al entender que todos los Grganos estan
formados por células y que los nutrientes obtenidos
mediante la digestion de los alimentos son necesarios
para el desarrollo de procesos que estan relacionados
con la nutricion humana, los cuales son imprescindibies
—a su vez— para el funcionamiento de los drganos.

Como cabria esperar a priori, el mayor grado de relacién
entre los procesos objeto de andlisis se produce en 3° de
BUP (70% globalmente) v, en menor medida, en 8° de
EGB (43%) y 1° de BUP (499}, tal y como se desprende
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de la figura 6. Los resultados en estos iiltimos niveles
pueden ser interpretados en dos sentidos: si bien tienen
de positivo que alrededor de la mitad dec la muestra
posean un conocimiento adecuado de las relaciones
digestidn/circulacién, por contra, muestran que no se
produce progresidn conceptual entre ambos niveles, a
pesar del estudio de la nutricién humana incluyendo
lecciones especificas sobre el conocimiento de la célula
{estructura v funciones).

Abundando en el andlisis de estos datos, constatamos
que es significativamente menor el porcentaje de estu-
diantes encuadrados en el modelo mds avanzado, como
consecuencia de las dudas existentes en torno a si el
destino de las sustancias nutritivas que transporta la
sangre son todos los drganos o una parte de ellos, En ese
sentido, resulta esclarecedor comprobar (Fig. 5) cdmo
las mayores discrepancias se producen en relacién con
una serie de érganos que realizan funciones muy espe-
cificas (pulmones, corazon...) o bien con aguéllos que
aparentemente no realizan ninguna actividad (huesos),
admitiendo —por el contrario— que los érganos mds
relacicnados con el movimiento corporal (midsculos), o
que se consideran mds importantes para el organismo
(cerebro), precisan sustancias nutritivas para su fun-
cionamiento.
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Figura 5
Organos que ro necesitan sustancias nutritivas.

Cerebro Musculos Corazon Pulmones Huescs

Bsece [seece WMiesupr. WM3BUP

Figura 6
Modeios digesiiénfeirculacitn {resultados).

NS/NC 1 2 3.1 3.2 4.1 4.2

BMeecge [scegs Wiesupr. Ma3BurPr
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Asf como en 8° de EGB y 1° de BUP estos altimos
resultados, coincidentes, por otra parte, con trabajos
come los de Caballer y Jiménez (1992, 1993) sobre la
célula, pueden explicarse por la falta de consolidacitn
de determinados conceptos, no pensamos lo mismo con
respecto a los de 37 de BUP, teniendo ¢n cuenta que se
trata de estudiantes que han cursado bielogia y quimica
con un elevado grado de diferenciacion conceptual.

Modelos de relacion entre respiracion y circulacion
sanguinea

Tal vez como consecucncia de las dificultades que plan-
tea la comprensién del proceso respiratorio y surelacion
con la circulacidn sanguinea, la investigacion ha puesto
de manifiesto la existencia de una amplia gama de
modelos conceptuales (nueve en total) que, no obstante,
s¢ pucden agrupar en torno a las tres categorias estable-
cidas en el apartado anterior: no relacionados, parcial-
mente relacionados y relacionados.

Modelos no relacionados

Los ¢ince modelos pertenecientes a esta categoria (Fig.
7 y 8) ticnen en comiin no identificar 1a respiracién como

un proceso celular y, por consiguiente, no relacionar
correctamente el papel de la sangre como medio de
transporte del oxigeno desde los pulmones a las ¢élulas
y del didxido dec carbono desde éstas hasta ¢l aparato
respiratorio. Dichos modelos, clasificados de menor a
mayor grade de relacién y diferenciacién conceptual,
presentan las siguientes caracteristicas:

Modelo 1

Supone considerar la respiracién como un proceso que
ticne lugar en los pulmones, mediante la entrada de
oxigeno y la salida de diéxido de carbono. La existencia
de este modelo incluye concepeiones como las siguien-
tes: @) el aire que entra a los pulmones contiene solamen-
te oxigeno, gas necesario para vivir; &) el aire que
espiramos solo contiene didxide de carbono (que se
origina a partir de! oxfgeno o cs el mismo que entré al
inspirar); ¢} la sangre no transporta oxigeno ni diéxido
de carbono (este iiltimo ¢s toxico).

Modelo 2.1
Aunque los alumnos y alumnas encuadrados en este

modelo admiten que la sangre pucda transportar oxige-
no, entienden la respiracién como un procese principal-

Figura 7
Modelos respiracion/circulacién {no relacionados 1).
coQ,
Aire Aire -
03 mz 02
Co,
1} Pulmones -
‘P Pulmones
Aire
o
Q, 2
Y
Y Sistema circulatorio Sistema circulatorio f.??
Q, co,
A\ Pulmones- Organos
Organos
Céfulas
Ceélulas
Muodele ] Modelo 2.1 Modelo 2.2
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Figura §
Modelos respiracidnfcirculacion {no relacionados 2) y parcialmente relacionados.
Aire ‘ Aire [ Aire ‘
8]
02 COQ o, : COZ
] @, v Puimones
Pulmones ) Pulmones -
co,
o O COz
F
02 '
v i , -
Sisterna circvlatorio Sistema cirevatorio Sisterna circulatorio
Y 4
o 0, 0, 290, O: @,
? h 4 |
I 0 ;
Orgonos -
Organos Algunas érganos
Iy
b ) !
C, i? O, ¢ 20,
i v 1
Células Celulas Células
Modelo 3.1 Modelo 3.2 Modelo 4

mente pulmonar y atribuyen al sistema circulatorio un
papel secundario: a} ta sangre transporta ox{geno pero
éste no sale de los vasos sanguineos (sélo circula), por
tanto, se desconoce su destino y utilidad; &) la sangre no
transporta diéxido de carbone, ya que dicho gas se
origina en los pulmones.

Esta aparente contradiccién no es tal para las y los
estudiantes, como se comprueba a través de sus explica-
ciones:

Profesor. ;En qué consiste la respiracién?

Alumne (8° de EGB). Cuando inspiramos, tomamos
oxigeno y, cuando espivamos, expulsamos didxido de
carbono.

P. [ Para qué necesitamos el oxigeno del aire?

A. Lo necesitan los pulmones para respirar. Si no fuese
asi nos moririamos.

P. Ademds de los pulmones, ;qué otros drganos necesi-
tun oxigeno?
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A. Neo lo sé. Creo que solamente lo necesitan los pul-
mones.

P. Antes me has dicho que la sangre fransporta sustan-
cias nutritivas por todo el cuerpo; ;lleva también oxige-
no y diéxido de carbone?

A. Oxigeno i, pero didxido de carbono no porque come
s téxico nos moririamos.

P. Cuando la sangre llega a srganos como los misculos,
; qué ocurre con el oxigeno gue transporia?

A. No lo sé.

P. Quiero decir, si el oxigeno sale de las arterias y es
utilizado en los misculos.

A. No, el oxigeno recorre el cuerpo pero no puede salir
de las venas.

P. Entonces, ;como es posible que los misculos funcio-
nen?

A. Porgue tomamos alimentos como la leche ¢ la carne,
gite nos dan mucha energia.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1996, 14 (3)
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Figura 9
Modelos respiracionfcirculacidn (retacionados).
| Aire Aire
\ A
o, co, O: co,
Pulmones
Pulmones
F
A
0, co, O Co,
Y
Sistema circulatorio Sistema circulatorio
3
o, €O, (o CO,
i Y
Algunos érgonos Todos los érganos
3
3
o, co, O <o,
1
Células Células
Modelo 5.1 Modelo 5.2
Moedelo 2.2 refieren a un doble intercambio de dicho gas entre la

Se diferencia del modele anterior en cuanto al origen del
dioxido de carbono: aunque la mayor parte de dicho gas
se produce en los pulmones (o es el mismo que entrd al
inspirar), se admite que la sangre lo transporta, No
obstante, ello no implica entender su relacidén con los
procesos de nutricién {se afirma gue se origina en jos
érganos, el corazdn o la propia sangre}, sino que
—prabablemente— constituya un eiemplo de la «distor-
s16n» de nuevas informaciones que ne han sido com-
prendidas suficientemente.

Modelo 3.1

Junto con el modelo siguiente, supone un importante
avance con respecto a los anteriores, En él se considera
que el oxigene que transporta la sangre sale de los vasos
sanguineos vy va a las células. Sin embargo, considera-
mos que no se establecen relaciones adecuadas entre
respiracion y circulacién, coma se deduce de explicacio-
nes de las y los estudiantes que afirman que el oxigeno
es necesario sobre tode en los pulmones o cuando se
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sangre y las células:

Profesor. Supongamos que la sangre que circula por
estos vasos sanguineos (sefiala la mufieca de un brazo) .
ha ilegado a la mano. ;Qué sustancias de las que
transporta la sangre son necesarias para el funciona-
miento de los dedos?

Alumna (1° de BUP). Los dedos necesitan glucosa,
proteinas, vitaminas y oxtgeno.

P. Pero jcomo utilizan esas sustancias?
A. En las células.
P. ;Cémo?

A, §¢ que lo estudié el afio pasado, pero no me
acuerda.

P. Una vez que las células realizan sus funciones (aun-
que no te acuerdes cudles son), ;se producen algunas
sustancias de desecho?
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Figura 10
{rganos que no necesitan oxigeno.

100 95 % 93
%
Cerebro Huesos Rifiones  Musculos  Corazén Dedos Estémago
HMsces Oseece Wiesur. M3eBUP
Figura 11
Medelos respiracién/circulacion (resultados).
60 T o
50 +
40 4
% 30 4
290 -
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0 -
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A. Si. Creo gue las células producen vitaminas, oxigeno
y atres desperdicios que pasan a la sangre para poder-
{os expulsar.

P. ;No habias dicho que el oxigeno se obtiene en los
putlmones?

A. La mayoria se produce en los pulmones, pero una
parte va a las células para gue puedan realizar sus
funciones.

P. Entonces, jen qué quedamos?; ; el oxigeno pasa de la
sangre a las células o de las células a la sangre?

A. El oxigeno va a las células, pero ellas también dan
oxigeno a la sangre.

En relacidn con el didxido de carbono, dichos estudian-
tes consideran que se origina en los pulmones, por lo
que, en conjunto, se trata de un modele bdsicamente
pulmonar.

Modelo 3.2

Se diferencia del modelo anterior inicamente en cuanto
al origen del didxido de carbono, admitiendo que, aun-
que la mayor parte de dicho gas se obtiene en los
pulmones, también se produce en los érganos, el corazén
o la propia sangre.

Con excepcion de 3% de BUP, una ampliz mayoria de
alumnos y alumnas pertenecientes a los diferentes nive-
les educativos explorados (Fig. 11} poseen concepcio-
nes encuadrables en lo que hemos denominado modelos
no relacionados (considerados globalmente: 92% en 6°
de EGB, 67% en 8 de EGB y §5% en 1° de BUP). Neo
obstante, comprobamos ciertas variaciones de unos ni-
veles a otros:

— En 6° de EGB predominan los modelos menos avanza-
dos, constatdndose dos tipos de concepciones: a) consi-
derar la respiracién como un proceso bdsicamente pul-
monar, minimizando el papel de la sangre en el transporte
de gases (modelo 2.1.); b} admitir que la sangre transpor-
ta oxigeno hacia las células, pero desconociendo su
utilidad y afirmar que el didxido de carbono se origina en
los pulmones. En ambos casos se pone de manifiesto que
1a ensefianza no modifica —sustancialmente— la creencia
de que la respiracidn se realiza en los pulmones, obte-
niéndose (a lo sumo) nuevas informaciones que no han
sido incorporadas al nicleo central de sus concepciones
iniciales,

— En 8°de EGB y 1° de BUP, con resultados similares,
se produce cierta progresién hacia modelos no relacio-
nados mas avanzados (3.1 y 3.2), aunque subsisten
concepeiones propias de niveles anteriores (un tercio de
alumnosen modelos 2.1 y 2.2). Sinembargo, tampocoen
este caso, dichos avances suponen establecer relaciones
adecuadas entre respiracién y circulacién, concretdndo-
s¢ —principalmente— en la elaboracidn de concepciones
incompletas {la sangre transporta oxigeno hacia las cé-
lulas y didxido de carbono hasta los pulmones) y la
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aparicién de nuevos errores conceptuales {las células
producen exigeno; el diéxido de carbono se origina en
los pulmones, algunos érganos ¢ el corazdn; ete.),

Estos resultados ponen de manifiesto las dificultades
que encuentran las y los estudiantes para comprender los
aspectos esenciales del proceso respiratorio y su rela-
cidén con el sistema circulatorio, cuestién que ha sido
sefialada en investigaciones como las de Arnaudin y
Mintzes {1985}, Garcia Zaforas (1991} y Pérez de Eulate
(1992). En particular, hay que destacar el escaso apren-
dizaje que realizan los alumnos y alumnas de 8° de EGB
y 1°de BUP, asi como la falta de progresion entre dichos
niveles, por tratarse de nociones basicas que son aborda-
das con cierto grado de profundidad.

Meodelos parcialmente relacienados

En este grupo incluimos un modelo cuyas concepciones
sobre las relaciones entre respiracion y circulacién tie-
nen en comiin situar el proceso respiratorioc en los drga-
nos {Fig. 8}: considerar que las sustancias nutritivas y el
oxigeno son llevados a los diferentes 6rganos de nuestro
cuerpo, que en ellos son utilizadas para realizar las
funciones vitales, y que —como consecuencia de dichos
procesos—s¢ obtiene didxido de carbono. Evidentemen-
te, esta forma de entender la respiracién supone una
visién incompleta de su relactdn con la nutricidn huma-
na, al desconocer que dicho proceso tiene lugar en las
células.

Aungue se trata de un modelo con escasa representacién
en los niveles investigados, su existencia pone de mani-
fiesto que algunos alumnos y alumnas simplifican los
procesos de nutrici6n (en este caso, las relaciones respi-
racién/circulacién) situdndolos en los 6rganos como
consecuencia del desconocimiento de la estructura y
organizacién celular del cuerpo humano.

A nuestro juicio, este modelo podria constituir un nivel
intermedio adecuado para cursos como 6° de EGB e
incluso 8° de EGRB, en calidad de paso previo al estudio
de los procesos celulares en cursos posteriores. Por el
contrario, la introduccién prematura de nociones de
tanta complejidad en EGB trae como consecuencia la
elaboracién de concepciones alternativas y una escasa
relacién entre los procesos objeto de estudio, tal y como
acabamos de sefialar,

Modelos relacionados

Se incluyen en este tipo de modelos aquelias concepcio-
nes que relacionan correctamente respiracidn y circula-
¢i6n, al nivel elemental con que se ha planteado esta
investigacidn (Fig. 1). Es decir, hay que entender gue el
proceso respiratorio tiene tugar en las células y atribuir
al sistema circulatorio el papel de transporte de oxigeno
desde los pulmones hacia las células, y del didxido de
carbono (producido como desecho en el transcurso de
dicho proceso), desde éstas hasta los pulmones,
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Como en el caso de los modelos digestién/circulacidn,
algunas respuestas de los alumnos y las alumnas permi-
ten diferenciar dos submodelos (Fig. 9) en funcidn de
que sitien la respiracién en todos los érganos (modelo
5.2) o s6lo en una parte de ellos (modelo 5.1},

Solamente encontramos este tipo de modelos en 8° de
EGB, 1°de BUP y 3*de BUP (Fig. 1 1). Mientras que en
los dos primeros resulta minoritario el porcentaje de
alumnos y alumnas que establecen relaciones adecuadas
entre respiracion y circulacién {21% y 8%, respectiva-
mente}, este tipe de modelos se encuentra ampliamente
extendido en 3° de BUP {69% si consideramos ambos
modelos globalmente).

Los resultandos correspondientes a 8° de EGB y 1° de
BUP confirman argumentaciones realizadas en aparta-
dos anteriores, en ¢l sentide de que existe una escasa
correspondencia entre las previsiones de la ensefianza
{tal y como aparece en el curriculo y los libros de texto)
y el aprendizaje que logran los alumnos y alumnas,

Por otra parte, aungue los resultados de 3° de BUP nos
parecen logicos, dado el nivel elemental con que se ha
planteado esta investigacién, creemos que deben ser
relativizados, por tres razones:

a) Casi una tercera parte de la muestra se encuentra en
modelos no relacionados (aunque se trata del méas avan-
zado) o parcialmente relacionados. Muestran, por tanto,
concepciones alternativas propias de niveles inferiores.

b} Solamente el 17% del total se agrupa en el modelo
relacionado mds avanzado ¢5.2), mientras que un 50%
presenta algunas dudas con respecte al destino del
oxigeno que transporta la sangre. Como se desprende
de la figura 10, un porcentaje elevado de estudiantes
afirma que Srganos como los huesos, dedos, rifiones
o estémago no necesitan oxigeno para desempefiar
sus funciones.

¢} Através de algunas respuestas de las y los estudiantes,
constatamos errores importantes, como desconocer en
qué orgénulos celulares tiene lugar la respiracion celular
y qué sustancias son necesarias para ello.

Profesor. ; En qué consiste la respiracién?

Alumno. La respiracion es un proceso que se produce en
todas las células de nuestro cuerpo y nos sirve para
obtener energia.

P. ;En qué partes de la célula tiene lugar?

A. Yo crec que en los ribosomas.

P. Ademds del oxigeno, ; qué otras sustancias son nece-
sarias?

A, Por ejemplo, glucosa.

P. En los casos en que no se dispone de esta sustancia,
Jqué otros nutrientes pueden ser utilizados?
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A. Por ¢jemplo vitaminas, protefnas y aminodcidos.

Aungue nuestro propdsito no haya stdo analizar en
profundidad las ideas de estos alumnes, los resultados
nos deben hacer reflexionar sobre la idoneidad de los
métodos de ensefianza habituales para modificar con-
cepciones erréneas y propiciar aprendizajes signifi-
cativos.

CONCLUSIONES

Como hemos puesto de manifiesto a lo large de este
articulo, buena parte de las concepciones de los alumnos
y alumnas sobre aspectos especificos de los diferentes
procesos implicados en la nutricidon humana (digestion,
respiracidn, circulacidn...) se encuentran organizadosen
st estructura conceptual, llegando a constituir verdade-
ros esquemas ¢ teorias {modelos conceptuales), a partir
de los cuales podemos interpretar dichas concepciones.
Por otra parte, si —como hemos sefialado— estos modelos
suponen el bagaje conceptual con que los estudiantes
afrontan el aprendizaje de nuevas nociones, su conoci-
miento resulta de gran utilidad para la planificacion de
la ensefianza,

Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto el
predominio de modelos conceptuales no relacionados o
parcialmente relacionados, caracterizados por no iden-
tificar adecuadamente ¢l papel del sistema circulatorio
con los procesos de digestién y respiracién, Ne obstante,
encontramos diferencias significativas al comparar la
comprension de las relaciones digestidn/circulacién con
las de respiracidnfcirculacion: mientras en el primer
grupo se constata cierto conocimiente en {a mayoria de
los cursos investigados, la comprension de las relaciones
entre respiracién y circulacion resulta mucho mds pro-
blemdtica, incluso en niveles superiores.

Comparando los datos relativos a los diferentes niveles
educatives, podemos afirmar que, si bien se aprecian
ciertas diferencias entre 6° y 8° de EGB o de 3° de BUP
con el resto de los niveles, no existe progresidén impor-
tante entre 1° de BUP y 8° de EGB {en algunos casos
constatamos un retroceso), a pesar de que dichos estu-
diantes hayan profundizado en el estudio de la nutricién
humana. Si ademds tenemos en cuenta las precisiones
realizadas al referirnos a los resultados en 3° de BUP,
podemos concluir que la ensefianza habitual no contri-
buye, de manera efectiva, a que Jos alumnos reestructu-
ren sus concepciones iniciales, desarrollando modelos
relacionados que sean acordes con el conocimiento cien-
tifico.

Sin pretender realizar un anélisis exhaustivo de las
causas que motivan los resultados comentados, pode-
mos seftalar una serie gle factores que, entre otros, pue-
den estar en la base de los mismos:

a) De acuerdo con argumentaciones como las de Driver,
Guesne y Tiberghien (1983), el razonamiento infantil

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1996, 14 {3)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

presenta ciertos rasgos diferenciales (pensamiento dirt-
gido por la percepcién, enfoque limitado, causalidad
lineal y simple, etc.) que, a nuestro juicio, dificultan la
elaboracion de modelos relacionados. Por otra parte, st
como sefialan Pozo, Gdmez Crespe, Limén y Sanz Se-
rrano {1991}, las caracter{sticas de las teorfas implicitas
de los alumnos y las alumnas difieren claramente del
modo en que se estructuran las teorfas cientificas, parece
l6gice que la ensefianza habitual no produzea un acerca-
miento suficiente entre ambas, prevaleciendo las teorfas
personales que, 2 lo sumo, sufren pequeias reestructura-
ciones que no modifican sustancialmente sus elementos
esenciales.

&} Bl andlisis del curriculo y Jos libros de texto (Niiftez,
1994} pone de manifiesto que la ensefianza de la nutri-
¢cién humana adolece de una serie de deficiencias, en
parte indicadas por Del Carmen (1993), entre las cuales
podriamos citar: ausencia de una visidn global de lo que
s¢ estd ensefiando {es decir, no se fomenta el aprendizaje
de conceptos basicos y generales}, falta de progresion en
los contenidos (no s¢ suele establecer un grado de dife-
renciacién adecuado en funcién del nivel educativo de
que se trate), escasa relacion entre los contenidos que se
ensefian {Ja ensefianza de la nutricién se efectiade forma
compartimentada y sesgada, estudiando cada proceso
por separado y prestando mds atencidn a los detalles
especificos que al establecimiento de relaciones entre
ellos) o planificacion de la ensefianza sin tener en
cuenta los conocimientos previos de los alumnos y
alumnas a que se dirige,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, C.W., SHELDON, T.H. y DUBAY, I. {19%0}.
The effects of instruction on college non-major’ conceptions
of respiration and photosynthesis. Journal of Research in
Science Teaching, 27 (8), pp. 761-776.

ARNAUDIN, MW,y MINTZES, 1.J.{1985)}. Students alternative
conceptions of the human circulatory system: a cross-age
study. Sciencie Education, 69(3), pp. 721-733.

AUSUBEL, D.P. (1978). Psicelogia cognoscitiva: un punto de
vista cogroscitive. México: Trillas.

BANET, E. y NUNEZ, F. {1989). Ideas de ios alumnos scbre la
digestién: aspectos fisioldgicos. Ensefianza de las Ciencias,
1), pp 35-44.

BANET, E. y NUNEZ, F. {1990). Esquemas conceptuales de
los atumnos sebre la respiracion. Ensefianza de las Ciencias,
8(2), pp. 105-110.

CABALLER, M.J. y GIMENEZ, 1. {1992). Las ideas de los
alumnos vy alumnas acerca de la estructura celular de los
seres vivos, Ensefianza de las Ciencias, 10 (2), pp. 172-180.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 14 (3)

¢} Aspectos socioculturales, como la influencia del en-
torno familiar de los alumnos ¢ el papel de los medios de
comunicacidn pueden determinar la elaboracién de con-
cepciones alternativas que difieren claramente del cono-
cimientc cientifico. En este sentido se expresan autores
como Solomon (1987), Driver (1989) o Llorens, De
Jaime y Llopis (1989}, indicando el papel del lenguaje en
el aprendizaje de conceptos.

A partir de las argumentaciones realizadas, parece evi-
dente que el estudio de la nutricién precisa de un disefio
conceptual y un enfoque diddctico diferentes de los que
se vienen realizando tradicionalmente. En esta linea, se
ha elaborado una propuesta didactica que contemnpla gl
disefio conceptual de la nutricién humana de manecra
global e integrada, a la vez que plantea su ensefianza
siguiendo una secuencia acorde con ¢l constructivismo
orientado a la consecucién del cambio conceptual
{Driver, 1988, Posner, Strike, Hewson y Gertrog, 1982,
gntre otros).

Los resultados obtenidos como consecuencia de su
puestz en practica en aulas de 8° de EGB muestran gue
una amplia mayoria de las y los estudiantes participantes
en nuestra intervencién didactica establecen relacio-
nes adecuadas entre los diversos procesos de nutri-
cién, adquiriendo, al mismo tiempo, una visién glo-
bal e integrada de dicha funcién. En un préximo
trabajo daremoes cuenta de las caracteristicas de la
propuesta diddctica y ofreceremos una mayor concre-
cién de estos resultados, '

CABALLER, M, y GIMENEZ, 1. (1993). Las ideas del alumanado
sobre el concepto de célula al finalizar la educacitn general
bdsica. Ensedanza de las Ciencias, 11{1}, pp. 63-68.

CAREY 8. (1985)}. Conceptual change in childhood. Cambridge:
MIT Press.

DEL CARMEN, L. {1993). Ura propuesta prictica para analizar
y reelaborar las secuencias de contenidos. Auwla, 10, pp. 5-8.

DREYFUS, A.y JUNGWIRTH, E. {1988). The cell concept of
10th graders: curricular expectations and reality. International
Journal of Science Education, 10, pp. 221-230.

DRIVER, R. (1988). Un enfoque constructivista para el
desarrollodel curriculede ciencias. Ensefianza de las Ciencias,
6(2), pp. 109-120.

DRIVER, R. {1589}. Students’ conceptions and the learning of
science. fnrernarional Journal of Science Education, 11(5),
pp. 481-490.

DRIVER, R. y ERICKSON, G. (1983). Theorics-in-action:
some theoretical and empirical issees in the study of students’

275



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

conceptual frameworks in science. Stuedies in Science Education,
10, pp. 37-60.

DRIVER,R.,GUESNE, E yTIBERGHIEN, A.(1985). Children‘s
{deas in Science. Londres: Open University Press.

ENGEL CLOUGH, E. y DRIVER, R. (1985). A study of
consistency in the use of students’ conceptual frameworks
across different task contexts. Science Education, 70(4), pp.
473-496.

GAGLIARDIL R {1988). Cémoutilizar la historia de ias ciencias
en la ensefanza de las ciencias. Frsefianza de las Ciencias,
6(3), pp. 291-296.

GARCIA ZAFORAS, A.M. (1991). Estudio llevado a cabo
sobrerepresentaciones de larespiracion celular enlos alumnos
de bachillerato y COU. Enseflanza de las Ciencias, 9(2), pp.
129-134,

GELLERT, E. {1962}. Children’s conceptions of the content
and functions of the human body. Genetic Psychology
Monographs, 65, pp. 293-405.

GILBERT, LK. y SWIEFT, D. (1985). Towards a Lakatosian
Analysis ofthe Piagetian and Alternative Conceptions Research
Programmes. Science Fducation, 63(5), pp. 681-696.

HASLAM,F.y TREAGUST, D.F.{1987). Diagnosing secondary
students’ misconceptions of photosynthesis and respiration
in plants using a two-tier multiple choice instrument. Journal
af Biological Education, 21(3), pp. 203-211.

JIMENEZ ALEIXANDRE, M.P, (1990). Los esquemas
conceptuales sobre la seleccidgn natural: andlisis y propuestas
pura un cambio conceptual. Tesis doctoral: Universidad
Complatense de Madrid.

LILORENS, LA, DE JAIME, M.C. y LLOPIS, R. (1989). La
funcion del lenguaje en un enfoque constructivista del
aprendizaje de las ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 1(2),
pp. 111-119.

LUFFIEGO, M., BASTIDA DE LA CALLE, M F., RAMOS
FERNANDEZ, F. y SOTQ LOPEZ 1. (1991). Propuesta
tegrica v experimental de un modelo sistémico de evolu-
cign conceptual. Madrid: Ministeric de Educacién y
Ciencia,

NAGY, M. H. {1953). Children’s conceptions of some bodily
functions. Jeurnal of Genetics Psychology, 83, pp. 199-216.

NUNEZ,E. (1994). Constructivismo yensefianza delas ciencias,
Aplicacién al estudio de la nutricion humana en educacion
secundaria obligatoria. Tesis doctoral. Universidad de
Murcia.

OSBORNE, R. y FREYBERG, P.{1983). Learning and science:
the implications of «Children’s science». Nueva Zelanda:
Heinemann Educational.

PEREZDEEULATE, M. L. (1992). Utilizacién de los conceptos
previos de los alumnos en la ensefianza-aprendizaje de
conpcimientos en biologia. La nutricion humana: una propuesta
de cambio conceprual. Tesis doctoral. Universidad del Pais
Vasco. Bilbao

POSNER,G.J,STRIKE,K. A, HEWSON,P.W. v GERTZ.0G,
W.A. (1982). Accomodation of a scientific conception:
Toward a theory of conceptual change. Sciencie Education,
66, pp. 211-227.

POZ0, 11, GOMEZ CRESPO, M.A., LIMON, M. y SANZ,
SERRANO, A.{1991). Procesos cognitivas en la comprea-
sidn de la ciencia: las ideas de los adolescentes sobre la
gquimica. Madrid: CIDE/Ministerio de Educacién y Ciencia.

SERRANG, T. (1993). El desarrolle conceptual del sistema
nerviosoen niftos de 5 a 14 aftos. Modelos mentales. Ensedianza
de las Ciencias, 11(3), pp. 349-351.

SEYMOUR, J. y LONGDEN, B. (19%1}. Respiration - that’s
breathing, isn't it? Journal of Biologival Education, 25(3),
pp. 177-183.

SCLOMON, 1. (1987). Social influences an the construction of
pupils’ understanding of science. Studies in Science Education,
14, pp. 63-82.

TREAGUST, D.F. (1988). Development and use of diagnostic
test to evaluate students’ misconceptions in science.
Internationatl Journal Science Education, 10{2), pp.
139-170.

YARROCH, W 1. {199]). The implications of content versus
item validity on science tests. Journal of Research in
Science Teaching, 28(7), pp. 619-630.

[Articuio recibido en marzo de 1995 y aceptado en mayo de 1995.]

276

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 19946, 14 (3)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

ANEXO 1

Ejemplo de items incluidos en ¢l cuestionaric.

1. Una vez que la sangre, con todas las sustancias que transporta, llega a los érganos {como lus misculos, por ejemplo}, qué ocurre?
{Escribe V o F segin sea verdadero o falso 1o que se dice en cada frase.):

] La sangre circula en el interior de los vasos sangnineos
(arterias, capilares) gue liegan a los érgancs: as sustancias
nutritivas que lleva la sangre no salen de los vasos para
quedarse en [os drganocs.

{1 La sangre circula en el interior de los vasos sanguineos
{arterias, capilares): las sustancias nutritivas pasan a las
células que las utilizaran para realizar sus funciones.

[] La sangre circuia en €l interior de los vasos sanguineos
(arterias, capilares): las sustancias nutritivas pasan de los
vasos a los organos, que las utilizardn para realizar sus
funciones.

Es‘témgo

U La sangre circula en el interior de tos vasos sanguineos
{arterias, capilares): las sustancias nutritivas n¢ salen de
los vasos, ya que fueron eliminadas por el ano.

Takstino

Qng

(He entendido la pregunta?

st O A MEDIAS.
O No.

LI Estoy seguro de mi respuesta.

[ Estoy casi segure de mi respuesta,

[1 Estoy poco seguro de mi respuesta.

[J He contestado al azar.
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2. Al terminar de correr una carrera de 200 metros, respiramos més rapido:

;A cudl de estas causas crees que se debe?

U] Algunos drganos del cuerpo necesitan mis oxigeno.

L1 No son algunos érganes del cuerpo [os que necesitan
oxigeno, sino que lo necesitan los pulmones.

O Es la sangre quien necesita oxigeno.

Indica la frase que mejor explique tu respuesta anterior:

[ 1.a mayor parte del oxigeno que entra s¢ necesita y se
consume en los pulmones para poder correr y el gue
sobra pasa a la sangre.

O Tedo el oxigeno que entra se consume en los pulmones
para correr y podernos recuperar después, $in que pase
a la sangre.

[ Casi todo el oxigeno que entra pasa de los pulmones ala
sangre ¥ se lleva a los 6rganos que lo han gastado al
correr.

¢ He entendido la pregunta?

sl 0 A MEDIAS.
INO.

L1 Estoy seguro de mi respuesta.

[ Estoy casi segurc de mi respuesta.

[ Estoy poco seguro de mi respucsta.

[ He contestado al azar.
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