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RESUMEN e Se caracterizan las representaciones (dibujos y maquetas) de los modelos iniciales sobre la
digestién humana de un grupo de profesoras, asi como su evolucién al finalizar un taller de capacitacion.
El andlisis se realiza en dos niveles: descriptivo e interpretativo. En el interpretativo se generan cuatro
ideas clave: continuidad, interaccidn, transformacién e integracién, que permiten la identificacién de
cuatro modelos iniciales y uno final. De los iniciales, el IV resulta completo Gnicamente para la idea de
continuidad. El modelo de arribo resulta completo para las ideas de continuidad e interaccién y presenta
cambios parciales para la idea de transformacién y ausencia de la idea de integracién. Se discute la in-
fluencia del tipo de soporte semidtico, asi como la utilidad de las cuatro ideas planteadas para el andlisis
de representaciones y el desarrollo de intervenciones diddcticas sobre el modelo de digestién humana.
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ABSTRACT e The characterization of representations -drawings and 3d models- of the school scien-
tific models about human digestion of a group of teachers and its evolution in a training workshop is
presented. There are analyzed using two levels: descriptive and interpretative. On interpretative level
four key ideas are generated: Continuity, interaction, transformation and integration. These ideas allow
a classification of four initial models and one final model. The initial model IV shows completeness for
the idea of continuity; the other initial models present disorganization and bias in the four ideas. The
final model presented completeness for continuity and interaction, partial changes for transformation
and absence of the idea of integration. The influence of semiotic support, the usefulness of the four
ideas proposed for the analysis of representations and the development of educational interventions on
human digestion models are discussed.
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INTRODUCCION

El estudio de las ideas de partida del alumnado ha sido sin duda uno de los temas mds fructiferos
en la diddctica de las ciencias, favoreciendo su consolidacién como drea de investigacién. Esta linea
evoluciond a partir de un interés inicial en las ideas del alumnado hacia la incorporacién de las del
profesorado, y de una visién de ideas aisladas a la de esquemas y modelos. Un paso natural fue el
desarrollo de marcos para interpretar el cambio de las ideas de partida, desde las de sentido comun, y
elaboradas al margen de la instruccién o influenciadas por ella, hacia las cientificas. El 4rea de cambio
conceptual generé numerosas investigaciones, sin embargo ha mostrado un decaimiento entre 1998
y 2002 (Chin-Chung y Meichun, 2005; Min-Hsien ez 4/., 2009). Recientemente ha cobrado auge la
perspectiva de modelizacion, en la que se busca construir modelos que permitan realizar otro tipo de
explicaciones, mds cercanas a las cientificas (véase Clement, 2000). Aqui se adopta esta tltima perspec-
tiva, explordndose los modelos iniciales y finales de un grupo de profesoras luego de una intervencién
didéctica en el marco de una capacitacién.

Los estudios sobre las ideas del profesorado analizadas en contextos de précticas situadas y de los
modelos de partida y de arribo bajo un esquema de instruccién por modelizacién son escasos (véase
Gutierrez, 2014), pero con profundas raices, tal y como se ha mencionado en el pdrrafo anterior. En
este trabajo, a través del andlisis de las representaciones —dibujos y maquetas— generadas en un taller
de modelizacién del sistema digestivo humano, se identifican elementos clave del modelo que pueden
transferirse al andlisis de otras representaciones que permiten clasificar los modelos de partida y anali-
zar el modelo de arribo de las participantes en el taller. Se presenta aqui un trabajo enmarcado en un
tema vigente: el andlisis de los modelos del profesorado y su evolucién, asi como una metodologia poco
abordada: el andlisis de los modelos representados bajo diversos soportes semidticos.

MARCO TEORICO

Modelo de digestién humana: Ideas del alumnado y del profesorado

La eleccién del tema del proceso digestivo humano, en el marco de la funcién de nutricién en los seres
vivos, se vincula con la argumentacién de muchos investigadores e investigadoras a favor de considerar
el Modelo Ser Vivo como irreductible y fundamental en el campo de la biologfa, que debiera ensefiarse
en las aulas (Weisz, 1975; Arcd y Guidoni, 1989; Canal, 2003; Pujol, 2003; Garcia, 2005; Gémez ez
al., 2007). Cuando se habla del modelo de ser vivo, se entiende estd constituido a su vez por tres sub-
modelos: Nutricién, Reproduccién y Relacién. El punto central al trabajar este modelo o submodelos
en las aulas es hacerlo de forma articulada. Al tratar el modelo de érganos del sistema digestivo, se hard
relaciondndolo con la digestién y la funcién de nutricién para aumentar la comprensién de un fené-
meno de «la vida» y no solo la memorizacién o conocimiento desarticulado de una serie de érganos o
eventos aislados.

Por otra parte, se trata de un tema que, si bien tiene gran tradicién de trabajo en las aulas de pri-
maria, ha sido abordado en la literatura didictica casi exclusivamente en relacién con las ideas del
alumnado (Cubero, 1988; Reiss y Tunnicliffe, 2001; Reiss ez a/., 2002). En este sentido, los trabajos
pioneros de Banet y Nufiez (1988) identificaron los errores conceptuales mds frecuentes de los alum-
nos en relacién con la anatomia del aparato digestivo, por ejemplo, errores en relacién con el recorrido
boca-estdmago, el orden de los intestinos, y las conexiones del higado y pdncreas con el tubo digestivo,
entre otros. Los mismos autores (Banet y Nunez, 1989, 1996) postulan que los errores identificados
dificultan el aprendizaje del proceso de digestién. Asi, por ejemplo, situar de forma correcta el lugar
del tubo donde segregan el higado y el pancreas los jugos digestivos, asi como localizar el lugar en que
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se produce la absorcién de las sustancias nutritivas, constituyen referencias importantes para propiciar
cambios en nociones resistentes, como la de que el estémago es el érgano central, en ocasiones el tnico,
que lleva a cabo el proceso digestivo o el desconocimiento de la mayoria de los procesos fisiolégicos y
quimicos involucrados.

Existen pocos trabajos referidos a las ideas sobre digestién humana de docentes en formacién (Daza
Rosales et al., 2012) y de maestros y profesores en ejercicio (Bahamonde y Pujol, 2009, Bahamonde y
Diaco, 2013). Los trabajos dedicados a sus procesos de modelizacién son practicamente inexistentes.
Aunque el sentido comin sugiere que las creencias, el conocimiento y los valores de los profesores in-
fluencian sus decisiones de ensefianza, y los resultados de la investigacién educativa refuerzan la idea de
que los docentes juegan un papel central en el disefio de los ambientes y experiencias de aprendizaje de
sus alumnos y pueden tener, asi, un impacto decisivo en su comprensién de la ciencia y de los modelos
cientificos (Bahamonde, 2007), atin persiste un déficit en investigaciones centradas en los procesos de
modelizacién cientifica de docentes en ejercicio.

Las investigaciones mencionadas ponen de manifiesto que los modelos de los docentes sobre la
digestion humana son limitados o parciales, y que con frecuencia llevan a cabo un recorte informativo
y temdtico muy importante, incluyendo errores conceptuales frecuentes en los alumnos e identificados
en la literatura. Estos resultados se refuerzan con los de trabajos pioneros en el drea de investigacién de
cambio conceptual, por ejemplo, los citados por De Jong, Korthagen y Wubbels (1998), que sugieren
que algunos de los grupos de maestros de primaria estudiados carecian de conocimiento bdsico sobre
los conceptos cientificos mds importantes.

Modelizacién del sistema digestivo humano

El reto derivado de las ideas vertidas en la seccidn anterior se relaciona con cémo ayudar a la evolucién
de las nociones del profesorado en torno al sistema digestivo humano. Tal y como se menciond, en este
trabajo se aborda dicho reto desde la perspectiva de la modelizacién. Si bien existen diversas formas de
enfocar los modelos y la modelizacién, aqui se adopta una perspectiva pragmadtica en la que un mode-
lo puede entenderse como un puente o mediador que conecta una teorfa y un fenémeno (Develaki,
2007; Oh y Oh, 2011). En este sentido Giere (1992) propone que la teoria se entenderia como un
conjunto de modelos organizados y jerarquizados.

Una visién pragmadtica es relevante para este estudio, ya que los procesos de modelizacién se centran
en el transito del fenémeno al modelo, o de lo concreto a lo abstracto y viceversa, considerando el con-
texto de aplicacién (Sensevy ez al., 2008), e insertos en una ciencia escolar, que refiere a la construccién
de modelos en el contexto de las clases y a la posibilidad de que el alumnado comprenda el mundo ha-
ciendo, pensando, comunicando e integrando valores y maneras de intervenir en la realidad (Izquierdo
et al., 1999; Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003). Esta postura, congruente con la visién semdntica de
los modelos, los considera como el centro de la parte aplicativa de una teorfa. Los modelos son vistos
como «proyecciones» de la teorfa en el mundo, se los llama sus «realizaciones posibles» (Aduriz-Bravo,
2010).

Lo anterior implica el desarrollo de un pensamiento teérico a partir de experiencias con los fené-
menos y, a su vez, la posibilidad de explicar dichos fenémenos con ideas abstractas. En el proceso de
modelizacién se van incorporando entidades tedricas, sus relaciones y sus propiedades (Gémez, 2013).
En la ciencia escolar, estas entidades, relaciones y propiedades se encontrarfan definidas en un modelo
escolar de referencia; en el caso de este articulo, en el modelo escolar de digestién humana, que mds
adelante se explicita.

Aqui los modelos se consideran abstractos y generan representaciones concretas para su comunica-
cién bajo diversos registros semidticos (Buckley, 2000). Las representaciones son concretas y pueden
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ser «observadas» en el sentido amplio del término, generdndose bajo varios soportes, por ejemplo,
dibujos y maquetas. Las representaciones del modelo estdn contextualizadas, es decir se crean con
una intencién y en una situacién determinada. Estas pueden considerarse como formas de lenguaje y
comunicacién que permiten visualizar el pensamiento, y como instrumentos para generar significado
(Brooks, 2009). En un proceso de modelizacién se puede acceder al modelo e intervenir en él a través
de sus representaciones, las cuales pueden negociarse y regularse. Desde una perspectiva socio-cons-
tructivista los procesos de comunicacién, negociacién y regulacién proporcionan el foro de discusion
necesario tanto para la estructuracién del conocimiento, como para su evolucién. «En efecto, la puesta
en comdn fundamentada en la interpretacién colectiva de los hechos tiene como resultado la supervi-
vencia de algunos conceptos frente a otros» (Lemeignan y Weil Barais, 1993; Seré y Thibergien, 1989,
citado en Izquierdo ez al., 1999). De igual manera, en un proceso de investigacion, se considera aqui
que el modelo puede caracterizarse a través del andlisis de las representaciones, teniendo en cuenta la
contextualizacién de la actividad y que los modelos son dindmicos; por tanto, permiten acceder a una
representacion situada; aqui se consideran el andlisis de representaciones de los modelos construidos
individualmente y aquellos construidos de forma colaborativa.

OBJETIVOS

Considerando lo anterior, en este trabajo se estudian los modelos iniciales y los elaborados tras una
intervencién diddctica en un grupo de maestras, a través del andlisis de las representaciones generadas.
Para ello, se plantean dos objetivos:

— Caracterizar un modelo escolar de digestién humana y operacionalizarlo para el andlisis de re-
presentaciones, en concreto, de dibujos y maquetas.

— Identificar los modelos iniciales y los elaborados tras una intervencién diddctica de corte socio-
constructivista en un grupo de profesoras, a través del andlisis de los dibujos y maquetas.'

METODOLOGIA

En este estudio, de corte cualitativo (Erickson, 2003), se realiza un andlisis de representaciones para
caracterizar y operacionalizar un modelo escolar de digestién humana. Segtn Taylor (2015), se trata
de un estudio ideografico, dado que se orienta a comprender e interpretar lo singular de los fenéme-
nos sociales dejando las explicaciones de las leyes generales para las ciencias nomotéticas (aquellas que
tienen por objeto las leyes 16gicas, es decir, las ciencias de la naturaleza, que buscan estudiar procesos
causales e invariables). La toma de datos se lleva a cabo en el ambiente natural —taller de formacién— en
el que ocurren los hechos. El andlisis se divide en dos niveles. En el primer nivel de andlisis se realiza
una descripcién de los elementos encontrados en dibujos y maquetas como primer acercamiento a las
representaciones del modelo. Para ello se parte de un modelo escolar definido y, tras un andlisis recur-
sivo a partir de los datos, se identifican elementos clave del modelo. En un segundo nivel de andlisis se
utiliza una aproximacién heuristica para reelaborar el modelo escolar de digestién humana, a partir de
los hallazgos del primer andlisis, generando cuatro ideas clave para operacionalizar el andlisis de repre-
sentaciones. Estas ideas se identifican en dibujos y maquetas, lo que permite una categorizacién de los

1. Cabe senalar, que no se pretende establecer la modificacién de modelos individuales, sino mds bien identificar las ca-
racteristicas de los modelos iniciales y finales en el contexto de una intervencién didéctica disefiada bajo un enfoque socio-
constructivista.
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modelos iniciales y de arribo. A continuacién se describe el contexto de la toma de datos, y se detallan
los métodos usados para su andlisis en ambos niveles.

Contexto de la toma de datos

La toma de datos se llevé a cabo en el contexto de un taller de capacitacién dirigido a maestras de nivel
inicial y primario, a auxiliares técnico-pedagdgicas y a una formadora de maestros, que se desempefia-
ban en instituciones educativas de la ciudad de Monterrey, México, y que participaban en el proyecto
«Desarrollo de comunidades de aprendizaje de docentes de educacién bdsica en el drea de Ciencias
Naturales» coordinado por la segunda autora de este manuscrito.

Para analizar los modelos elaborados se gener6 una secuencia diddctica. Esta se entiende como el di-
seno de una serie de actividades orientadas por un t6pico especifico; tiene un cardcter dual, e involucra
actividades de investigacién y el desarrollo de objetivos relacionados directamente con la ensefianza y el
aprendizaje de un tema en particular (Gémez, 2013). Este tipo de secuencias se usa como herramienta
de investigacién y de innovacién, y se incluye dentro de la llamada «investigacién de desarrollo» o
«developmental research» (Méheut, 2004).

La secuencia apunt6 a una modelizacién, que, partiendo de la problematizacién de fenémenos de
la vida cotidiana: ;Qué camino siguen y coémo cambian los alimentos que comemos?, favoreciera el
trénsito al modelo tedrico de digestion humana, a partir de la puesta en marcha de una secuencia de
actividades planificadas con base en sus ideas estructurantes. La modelizacién del proceso bioldgico
se inscribié en un marco mds amplio de conceptualizacién sobre la alimentacién humana, entendida
como un proceso complejo y multirreferenciado (Bahamonde, 2007, 2012). Desde esta perspectiva se
incluyeron también actividades para trabajar las relaciones entre alimentacién, cultura y salud.

La secuencia se inicié solicitando a las participantes que imaginasen y dibujasen en una silueta
humana cudl serfa el recorrido y los cambios de un vaso de agua (liquido) y una galleta (sélido) en su
cuerpo, luego de ingerirlos. Estos dibujos corresponden a los analizados en este trabajo para definir los
modelos de iniciales (sesién 1 de la tabla 1).

A partir de dicha actividad se llevé a cabo un andlisis colectivo de las producciones, se identificaron
las hipétesis planteadas y se propuso un conjunto de actividades para confrontar estas ideas, como la
exploracion en el propio cuerpo de la boca y la garganta, la observacion e interpretacién de imdgenes
obtenidas por rayos X del sistema en estudio, la simulacién de las transformaciones de los alimentos en
la boca y de los movimientos peristdlticos que permiten la progresion de los alimentos en el cuerpo, el
trabajo sobre esquemas de los 6rganos primarios de la digestién por los cuales «circulan» los alimentos,
lecturas sobre las investigaciones de Beaumont acerca de la digestion y de fuentes bibliogréficas, y la
reconstruccién y andlisis del sistema estudiado a partir de la elaboracién de maquetas tridimensionales.

Se introdujo la distincién entre la digestion como proceso biolégico y la alimentacién humana
entendida como un proceso voluntario y educable, influenciado por la cultura. Se llevaron a cabo una
serie de actividades para trabajar la relacidn entre alimentacién y salud, y cuestiones como la diversidad
de elecciones alimentarias en los humanos y las funciones socioculturales de la alimentacién. Final-
mente se elabord, en equipos de cuatro participantes, una maqueta tridimensional, usando una figura
de tamano natural del cuerpo humano, y diversos materiales proporcionados. En esta actividad las
docentes tenian acceso a Internet y variada bibliografia para identificar datos necesarios, por ejemplo,
la longitud del intestino delgado o el peso relativo del higado. Estas maquetas se analizan aqui como
representaciones del modelo de arribo (sesién 6 de la tabla 1).
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Tabla 1.

Secuencia de la intervencién diddctica senalando los momentos de toma de datos

TALLER DE CAPACITACION

«;Qué camino siguen y cémo cambian los alimentos que comemos?»

SESION 1: ;A qué parte del cuerpo van el agua y la galleta?
Formulacion del problema y recoleccion de las modelos iniciales
— Dibujo del trayecto de la galleta y del agua nombrando y sefialando los lugares por los que pasan los alimentos. ;A qué
parte del cuerpo van a ir el agua y la galletita? ;Cémo cambian los alimentos durante su recorrido en el cuerpo?
TOMA DE DATOS: Recoleccion de dibujos individuales (modelos iniciales)

— Andlisis colectivo de las producciones y categorizacion del sistema dibujado.

SESION 2: ;Qué sucede cuando se come y se bebe? ;Qué se siente? ;Por qué nos atragantamos?
— Exploracién en el propio cuerpo.
— Investigacién a partir de imdgenes del interior del tubo digestivo.
— Modelizacién del mecanismo de deglucién a partir de un modelo tridimensional.

SESION 3: ;C6émo «avanzan» los alimentos desde la boca hasta el intestino? ;Por qué no vuelven a la boca?
— Exploracién en el propio cuerpo.
— Simulacién del peristaltismo con material concreto.

SESION 4: ;Cémo se estudiaba la digestién en el pasado? ;Cuiles fueron los aportes de Beaumont al conocimiento sobre
la digestion?
— Lectura sobre un texto de historia de las ciencias: «El Dr. Beaumont y el arte de descifrar la digestién».
— Andlisis y discusién de los experimentos y del papel del estémago en la digestién.

SESION 5: ;Cémo estd formado el sistema digestivo? ;Cémo funciona?
— Experimentos sobre procesos mecdnicos (accién de los dientes) y quimicos (accién de la saliva).
— Experimento sobre procesos quimicos (accién de la pepsina).

SESION 6:;Cémo estd formado el sistema digestivo? ;Cémo funciona?
Problematizacion acerca de los drganos que forman el tubo digestivo y los drganos anexos y su ubicacion en el cuerpo
— Dibujo del contorno corporal de un participante para montar la maqueta.
— Seleccién de los materiales a utilizar teniendo en cuenta los mds adecuados para representar los distintos érganos y sus
conexiones.
— Ampliacién de la informacién a partir de fuentes bibliograficas.
— Construccién de la maqueta teniendo en cuenta tamano relativo de cada 6rgano, ubicacién, conexiones, etc.
TOMA DE DATOS: Fotografias de maquetas (modelos de arribo)
Sintesis y comunicacion de la informacion: Explicacion y comparacion sobre las maquetas
— Contraste con modelo tridimensional de laboratorio.

SESION 7: ;Qué es necesario comer para estar saludables?
— Andlisis y comparacién de las gréficas de alimentacién saludable en distintos paises

SESION 8: ;En qué ocasiones compartimos la comida con otras personas? ;Cuiles son las funciones de la alimentacién?
sEn qué se parecen y diferencian las comidas y las formas de comer en distintos paises o regiones? ;Cémo cambiaron a
través del tiempo?

— Lectura y andlisis de imdgenes sobre diversidad alimentarfa y funciones socioculturales de la alimentacién humana.

Participantes en el taller

El taller en el que se tomaron los datos se realizé en noviembre de 2011 en Monterrey, México, en el
contexto de un proyecto de formacién profesional. En él participaron cuatro docentes, una formadora
de docentes y tres asesoras técnico-pedagdgicas asociadas al proyecto. Las docentes Nancy y Elvira se
desempenaban en educacién infantil, y en ese momento realizaban estudios de doctorado en Innova-
cién Educativa, contaban con mds de diez anos de experiencia docente, y habian asistido a diversos
talleres de formacién y participado en proyectos de investigacién como colaboradoras de aula. Las
profesoras Dalia y Zoila se desempefiaban en educacién primaria, en el momento del taller daban cla-
ses en primer afo (6 anos de edad). La profesora Dalia estaba realizando una maestria en Innovacién
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Educativa y tenia 8 afios de experiencia en aula. La profesora Zoila tenia 4 anos de experiencia en aula
y contaba con estudios de profesora de educaciéon primaria. Dora, la formadora de docentes, contaba
con un doctorado en Diddctica de las Ciencias y tenfa 4 afios de experiencia en investigacién y forma-
cién docente en el drea de quimica. Petra, Martha e Irma eran asesoras técnico pedagdgicas asociadas
a la Secretarfa de Educacién, cuya labor consiste en apoyar a las docentes de infantil y primaria en la
elaboracién de materiales, apoyo técnico-administrativo y otras labores. Estas profesoras eran maes-
tras de educacién primaria jubiladas que se habian integrado a las labores de asesoria. Las profesoras
tutoras del taller fueron las dos autoras de este trabajo, siendo la primera quien disefi6 las actividades
realizadas.

Andlisis de las representaciones: dibujos y maquetas

Para el andlisis de las representaciones como expresiones del modelo se partié del reconocimiento de la
relacion triddica entre objeto (fendmeno), representacién (dibujo-maqueta) y su significado (modelo).
Segtin Waldrip y Prain (2012), se pueden elaborar distinciones en una representacion: los signos (por
ejemplo, flechas en un diagrama de fuerzas), la interpretacion o sentido de esos signos (por ejemplo,
la idea cientifica de fuerza) y su referente (el fendémeno en torno al cual refieren tanto la interpretacién
como el significado, como la operacién especifica de una fuerza en un objeto del mundo). En este
sentido, al elaborar representaciones se aprenden simultdéneamente los conceptos, la forma de repre-
sentarlos y su referente en el mundo.

Tal y como se comentd, se utilizaron dos niveles de andlisis. El primero, descriptivo, se centra en la
identificacion de los signos, es decir en diagramas, flechas, notas, «lo que se ve dibujado» para el caso
de los dibujos y para el de las maquetas, los materiales usados, posiciones, tamanos, es decir, «lo que
se ve plasmado». A partir de la identificacién de los signos se establece, por inferencia, una primera
aproximacion a los referentes, es decir, a las ideas del modelo de digestién humana (véase tabla 2).

En el primer nivel de andlisis, tanto para dibujos como para maquetas, se definieron las Unidades
de Anilisis (UA), siendo estas secciones de la representacion referidas a un fragmento del modelo
escolar en el que se genera una explicacién del fenémeno de digestién humana. Considerando que el
proceso de digestion es continuo y dindmico, cada UA es un segmento en el que se identifica un tramo
del tracto digestivo, que, sin embargo, refleja la dindmica general de la construccién del modelo, es
decir, la dindmica global de la actividad (Vygotsky, 2000). Para el primer nivel de andlisis de dibujos se
identificaron seis UA que se presentan en la tabla 2, encabezado de la columna izquierda.

Para aumentar la validez del primer nivel de andlisis, se elaboré una guia de observacién basada en
las UA, realizada de forma independiente por cada una de las autoras de este trabajo, discutiendo y
consensuando posteriormente los resultados.

A continuacién se realizé un segundo nivel de andlisis centrado en la interpretacién de los signos,
es decir, los referentes. Este nivel permitid, en un proceso recursivo (Erickson, 2003), la operacionali-
zacion del modelo. Se generd la definicién de cuatro ideas clave que posibilitaron la caracterizacién y
clasificacién de los modelos iniciales representados en los dibujos y de los modelos de arribo represen-
tados en las maquetas realizadas al final de la secuencia diddctica.
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RESULTADOS

Primer nivel de andlisis de dibujos

Inicialmente fue definido el modelo escolar de arribo con base en sus ideas estructurantes, utilizando

como referente la literatura cientifica escolar (libros de texto de nivel universitario); dicho modelo se

presenta en el Anexo 1. Utilizando este modelo escolar y las unidades de andlisis establecidas (véase
tabla 2) se analizaron los dibujos producidos por las participantes en el taller. En la tabla 2 se muestra

un ejemplo de andlisis de dibujos.

Tabla 2.

Ejemplo representativo del primer nivel de andlisis en el dibujo de Zoyla

Profesora Zoila / Primer nivel de analisis

joheEmng

,(\(AE—:%‘ g kﬁ‘\ A J

Unidad de andlisis Descripcion
Unidad de andlisis 1. INGESTION/DIGESTION I — Se esboza la cavidad bucal y en su interior una flecha ondu-
Cavidad bucal/faringe lada al lado de la que se indica «La galleta se deshace».
é P — Se representa un cambio de estado de la galleta, que se re-
‘”,:2 2 presenta fuera de la boca junto con el vaso del agua, hacia la

galleta deshecha.

Unidad de anilisis 2. DESPLAZAMIENTO Faringe/
Eséfago

¢

— Se observa una discontinuidad después de la flecha y a con-
tinuacién un tubo largo, al que no se le atribuye nombre ni
funcién. En su interior se observan pequenos circulos sin
nombre y una linea ondulada denominada «Agua». Se po-
drfa interpretar que por el interior del tubo se desplazan el
agua y las particulas deshechas de galleta.

— A los lados del tubo se identifican tres figuras aisladas de
formas irregulares similares a un guisante, a las que no se
atribuye nombre ni funcién.

Unidad de andlisis 3. DIGESTION 11
Estémago

/P

2 : Y’j
g ~ 2
g ?/ ) \
G $ |
a0 ¢

— No se representa el estémago.

Unidad de anilisis 4. DIGESTION III / ABSORCION
Intestinos/gldndulas anexas: higado y pdncreas/vesicula

biliar

— A continuacién el tubo se abre y se representan los intestinos
a través de dos tubos mds o menos enrollados identificados
como «I. d.» y «I.G.» (podria tratarse de siglas para intestino
delgado a la izquierda e intestino grueso a la derecha).

— Posteriormente se observa que los intestinos se unen en un
tinico tubo al lado del cual se incluye la frase «Aqui el ser
humano ha tomado las vitaminas y proteinas de cada uno de
los alimentos».
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Profesora Zoila / Primer nivel de analisis

Unidad de andlisis Descripcion
Unidad de andlisis 5. EGESTION — En el tltimo tramo del tubo y en su interior se observa la
Recto/ano palabra «colon, asocidndolo a la frase «después es la hora de
el P concluir un ciclo de alimentacién».
¢ b — No se identifica conexién del tubo al exterior del cuerpo.

Unidad de andlisis 6. RELACIONES CON OTROS | — Se incluyen notas, fuera de la cabeza pero con una flecha di-

ORGANOS rigida a ella: «El sentido del gusto en la galleta» y «El sabor de

/ la galleta», lo que indicarfa una vinculacién con los érganos

de los sentidos y una alusién indirecta al sistema nervioso.

— Se incluyen dos notas ubicadas fuera del contorno humano:

«Galleta no nos sentimos satisfechos» y «H,O: es hidratante

“H <0 p/el organismo. Te sientes satisfecho de manera répida. Lle-

‘ nos», lo que podria indicar una alusién indirecta al sistema
nervioso.

Segundo nivel de andlisis de dibujos

A partir de la descripcién del nivel uno, usando las unidades de andlisis para los ocho dibujos y en un
proceso de ida y vuelta entre datos e inferencias, en este segundo nivel de andlisis se definieron cuatro
ideas clave del modelo:

a) ldea de continuidad. La concepcion del sistema digestivo como un tubo continuo que inicia en
la boca y termina en el ano, presentando especializaciones en sus diferentes tramos y conexiones
entre ellos.

b) Idea de interaccion. La conceptualizacion de que en el interior del tubo se vierten sustancias
provenientes de otros 6rganos durante el proceso de digestion, lo que implica el reconocimiento
de los 6rganos anexos y sus conexiones con ¢él, y la idea de absorcién de nutrientes y agua hacia
el interior del cuerpo. Interacciones desde el cuerpo al tubo y desde el tubo al cuerpo.

¢) Idea de transformacién. La conceptualizacién de las relaciones estructura-funciéon que se identi-
fican en la especializacién de los tramos del tubo digestivo, asi como de los érganos anexos, y su
relacion con el proceso de digestién que implica una direccionalidad y la presencia de transfor-
maciones debidas a cambios, tanto fisicos como quimicos.

d) Idea de integracion. El establecimiento de relaciones entre el sistema digestivo y otros sistemas
que integran las funciones de nutricién y relacién, especificamente, los sistemas circulatorio,
urinario y nervioso.

Considerando la identificacién y grado de desarrollo de cuatro ideas bésicas del modelo escolar de
sistema digestivo humano fue posible identificar cuatro modelos iniciales, que se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3.
Definicién de cuatro modelos iniciales de digestién humana
en dibujos en funcién a cuatro ideas bdsicas del modelo escolar

Continuidad Interaccién Transformacién | Integracion | Modelo inicial Dibujos ejemplo
Ausente Ausente Ausente Ausente Modelo Irma
inicial I "
=
o l\\
=
Irma
r“ ‘
|
Presente con Ausente Presente Ausente Modelo inicial Dalia
desorganizacién parcialmente I =
Dibujos ( T \\
de Dalia 4 / \‘
y de Judith |
[ gl
| L&
Presente con alta | Presente parcialmente, | Presente Ausente Modelo inicial Martha
desorganizacién | con desorganizacién parcialmente 11 /
Dibujos /
de Elvira, \ & /
\ |
Martha y .
Petra [ t <2
i
i
Presente Presente Presente Presente Modelo inicial Dora
con organizacién | parcialmente, con con alguna parcialmente v =3
. ., . ., & 4
alguna desorganizacién | desorganizacién ) |
Dibujos \
de Dora ‘\ i / {
y de Nancy -
\ (
| \
{
‘ |

Primer nivel de andlisis de maquetas

En una de las actividades finales del taller, las participantes, trabajando en equipos de cuatro, elabora-
ron dos maquetas del sistema de digestion humana. Los equipos se conformaron por: Equipo 1: Dalia,
Petra, Martha e Irma, y Equipo 2: Judith, Elvira, Dora y Nancy. Las fotografias de las maquetas fueron
analizadas utilizando las Unidades de Andlisis definidas. Los resultados de una de las maquetas (Equi-
po 1) se muestran en la tabla 4. La maqueta del Equipo 2 fue muy similar a la mostrada en la tabla 4
respecto a los elementos representados, aunque sin notas escritas asociadas.
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Tabla 4.

Primer nivel de andlisis maqueta 1

Magqueta 1: Dalia, Petra, Martha, Irma

Unidad de andlisis

Descripcion

Unidad de anilisis 1.
INGESTION/DIGESTION I
Cavidad bucal/faringe

— En la cavidad bucal se observan estructuras de diferente color sefialadas como

«dientes» y «lengua». Los colores blanco y rosado elegidos podrian referir a los
colores de los érganos representados.

Se observan un par de estructuras, ubicadas a cada lado de la boca y conecta-
das a ella por dos conductos sefialadas como «glindulas salivales».

No se representa la faringe.

Unidad de anilisis 2.
DESPLAZAMIENTO
Eséfago

Se observa un tubo que conecta la boca con el estémago, sefialado como «esé-
fago». La eleccién de un trozo de manguera semirrigida para representar al
es6fago parece remitir a su propiedad de conducto musculoso-membranoso.

Unidad de anilisis 3. DIGESTION II

Estémago

Se observa un globo inflado sefialado como «estémago». La eleccion del globo
como material para representar el estomago podria hacer alusién a la propie-
dad de aumentar y disminuir su volumen.

Unidad de anilisis 4.
DIGESTION III / ABSORCION
Intestinos/gldndulas anexas: higado
y pancreas/vesicula biliar

Se observa una soga larga y muy enrollada senalada como «intestino delgado»
y conectada al globo que representa el estémago. La eleccion de la soga para
representar el intestino delgado podria vincularse a su grosor y la posibilidad
de definir su longitud al cortarla.

En la parte final de la soga que representa el intestino delgado se observa una
conexién con la estructura que representa el «intestino grueso» en una seccién
sefalada como «ciego».

Se observa un tubo de papel enrollado senalado como «intestino grueso» de
mayor grosor y mucho menor longitud que el intestino delgado. Este se ubica
en posicién ascendente (izquierda), transversal y descendente (derecha) de la
cavidad abdominal rodeando al intestino delgado. La eleccidon del tubo de
papel para representar el intestino grueso podria vincularse a la posibilidad de
definir su grosor y longitud.

— Al lado izquierdo del estémago se observa una estructura formada por dos

partes (colores marrén y rosado) sefialada como «higado». Las dos partes de la
estructura podrian aludir a los dos 16bulos de este, asi mismo los colores ele-
gidos podrian referirse al color del érgano. Se observa una estructura tubular
que conecta la vesicula biliar y la primera porcién del intestino delgado, que
podria representar el conducto biliar.

Sobrepuesta al higado se observa una estructura pequefia de color verde se-
fialada como «vesicula biliar», el color elegido puede hacer alusién al color
aproximado de la bilis.

Detrés del estémago y a la derecha de este se observa una estructura de menor
tamano que el higado, sefialada como «pdncreas», la cual se conecta con la
primera porcién del intestino delgado.
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Maqueta 1: Dalia, Petra, Martha, Irma

Unidad de andlisis
Unidad de anilisis 5. EGESTION

~ Recto/ano

Descripcion

— En la parte final descendente se sefiala el «rector. A continuacién se observa
una seccién pequefa de manguera sefialada como «recto» y «ano», cuyo ori-
ficio final comunica con el exterior. El uso de la seccién de manguera para
representar el recto y el ano podria marcar una discontinuidad del intestino

grueso.
Unidad de Andlisis 6.
RELACIONES CON OTROS — No hay.
ORGANOS

Segundo nivel de anilisis de maquetas

Considerando las ideas representadas en las maquetas y las cuatro ideas del modelo definidas, se en-
cuentra que ambas maquetas son similares.

En ambas se observa que se ha construido la idea de continuidad e interaccién. Se diferencian los
distintos tramos del tubo digestivo y las conexiones entre ellos, asi como sus formas, ubicacién y tama-
fios relativos. La idea de transformacién se presenta parcialmente, ya que se excluye la representacion
de la galleta, el agua, y sus transformaciones a lo largo del tubo. En ambas maquetas se representan
las gléndulas salivales, el higado, la vesicula biliar, el pdncreas y sus conexiones. La ubicacién de estas
conexiones en tramos especificos del tubo se relaciona con la identificacién de las distintas etapas del
proceso digestivo. Si bien en las maquetas no se especifican ni las sustancias que se vierten, ni las etapas
del proceso digestivo, si se ubican las conexiones correctamente. El conocimiento de que desde el tubo
salen sustancias hacia el interior del organismo a través de los capilares sanguineos, no fue represen-
tado en las maquetas. La idea de integracion estd ausente dado que no se identifica representacion de
la vinculacién entre el sistema digestivo y otros sistemas, como circulatorio o nervioso (véase tabla 5).

Tabla 5.
Definicién de un modelo final de digestién humana
en maquetas en funcién a cuatro ideas bdsicas del modelo escolar

Continuidad Interaccion Transformacion | Integracion |  Modelo Final Magquetas ejemplo
Presente Presente Presente Ausente | Maquetas 1y 2 Maqueta 2
con organizacién con organizacién parcialmente \ N

/)
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo la utilizacién de dos niveles de exploracién, uno descriptivo y uno interpretativo, ha
permitido el acercamiento gradual al estudio de la representacion y la generacion de cuatro ideas clave
para operacionalizar el andlisis del modelo de digestién humana. Se considera que estas ideas pueden
aplicarse para el estudio de representaciones generadas en otros contextos de capacitacion docente o de
formacién del alumnado, ya que mantienen un nivel de generalizacién y abstraccién que permite su
aplicacion a diversos casos. En el presente han sido ttiles para clasificar los modelos iniciales y carac-
terizar el modelo de arribo.

Al realizarse una clasificacién de modelos iniciales de los docentes es de notar la diversidad de grados
de desarrollo de estos, aspecto atribuible a la variedad de participantes y a las diferencias de trayectos
formativos; habiendo una formadora con doctorado, dos docentes de infantil que estaban realizando
estudios de doctorado, una docente de primaria que realizaba estudios de maestria y cuatro docentes
con estudios normalistas. Asimismo, las edades eran muy variadas y los afios de experiencia docente.
Esta diversidad puede explicar, por ejemplo, que el modelo inicial de las profesoras de infantil se en-
cuentre en un nivel de desarrollo mayor que las de las auxiliares técnico-pedagdgicas. Cabe sefialar que
en los procesos de formacién continua de docentes, suele encontrarse esta diversidad de participantes,
ya que en una misma escuela conviven docentes con diversa formacién y experiencia. En el caso espe-
cifico de este taller, la diversidad fue ain mayor debido a que las participantes se habian incorporado
a un proyecto a través de una convocatoria abierta. Sin embargo, pese a la diversidad de participantes,
e independientemente de su formacién profesional, para todas las ideas bdsicas se presentan ausencias
y desorganizacidn, excepto para la de continuidad en el modelo inicial IV. Estos resultados apuntan
hacia el poco desarrollo de los modelos de digestién humana por parte de las participantes, resultados
coherentes con los hallazgos de trabajos anteriores con docentes (Bahamonde y Pujol, 2009), y mues-
tran similares dificultades a las encontradas en las ideas de los alumnos (Banet, 2001).

Asimismo, llama la atencién que el modelo inicial III presente la idea de interaccién pero con
alta desorganizacion, es decir, se identifica la relacién con glindulas anexas, pero los elementos se
representan en posiciones, tamanos y formas diferenciadas de las nociones cientificas. Especialmente
los intestinos delgado y grueso presentan formas y posiciones muy diversas. Se podria especular que
estas profesoras tienen nocién de nombres y una idea aproximada de las ubicaciones, pero la ausencia
de conocimiento de las relaciones estructura-funcién asociadas a procesos generan representaciones
altamente desorganizadas.

Tras la intervencidn diddctica los modelos de las docentes, expresados en un soporte semiético de
magqueta, construida grupalmente en el marco de procesos de discusion y negociacion de significados,
representan ajustadamente las ideas de continuidad e interaccién. Se representa adecuadamente el
tubo digestivo, su especializacién en diversos tramos, la presencia de 6rganos anexos con conexiones al
tubo y ubicacién, tamano relativo y organizacién general del sistema. Se puede decir que los modelos
representados en las maquetas muestran organizacion y completitud para estas ideas. Sin embargo, la
de transformacion se representa parcialmente. Algunas funciones, inferidas por la eleccién de diversos
materiales, texturas, formas y colores, permiten la identificacién de un proceso de digestién con cierta
direccionalidad, y al que contribuyen los érganos anexos. La idea de integracién estd ausente, no se
representan relaciones con los sistemas circulatorio, nervioso o urinario.

Puede afirmarse que los modelos finales avanzan respecto a los iniciales para las ideas de continui-
dad e interaccién, y presentan cambios parciales para la idea de transformacién, en la que hay avance
solo en el modelo inicial I, no asi para la idea de integracion en la que inclusive hay un retroceso res-
pecto al modelo inicial IV. Para poder explicar lo anterior se ha de considerar, por un lado, el contexto
de la actividad vy, por otro, el soporte semidtico utilizado.
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Respecto al contexto de la actividad, se ha de tomar en cuenta que la elaboracién de la maqueta se
realiza en equipos de cuatro docentes, de modo que pudo darse una negociacién de las ideas priorizan-
do la representacién consensuada en grupo, lo que puede explicar la exclusién de ideas en torno a la in-
tegracién y la priorizacién de la organizacién y completitud de las ideas de continuidad e interaccién.

En cuanto al segundo aspecto, se coincide con los resultados de Gémez (2008), en los que se
identificé que las explicaciones que el alumnado construye estén influenciadas por el soporte semié-
tico que se utiliza, ya que se favorece para cada tipo la visualizacién de ciertas entidades, relaciones y
propiedades del modelo. Aqui, la utilizacién de un soporte semidtico de maqueta para representar un
modelo escolar de arribo, parece propiciar la visualizacién de la distribucién espacial de los érganos,
sus dimensiones y también de algunas caracteristicas morfo-fisiolégicas, pero no tanto la descripcién
de procesos, como, por ejemplo, transformaciones de los alimentos, absorcién y egestién, o la relacién
e integracién con otros sistemas, que, por otra parte, podrian resultar mds complicadas de representar
y requerir mayor tiempo del asignado en la actividad para la realizacién de la maqueta.

Cabe considerar que, especificamente para las maquetas, la eleccién de los materiales para la re-
presentacion de cada érgano puede vincularse a sus caracteristicas anatémicas, pero también a ciertos
aspectos de la fisiologia del proceso digestivo. Asi, la eleccién de la manguera semirrigida para repre-
sentar el eséfago parece referir a su propiedad de conducto musculoso-membranoso, que permite el
desplazamiento del bolo por medio de los movimientos peristdlticos. Otros ejemplos podrian ser: la
eleccién del globo para representar el estémago, por la capacidad de aumentar y disminuir su volumen,
la soga larga muy enrollada para representar el intestino delgado, por la relacién entre su longitud y
el aumento de la superficie de absorcidn, o la eleccién del tubo de papel para representar el intestino
grueso, que podria vincularse a la posibilidad de definir su grosor y longitud. El uso de materiales de
diferente color, por ejemplo en la boca, sefiala la diferenciacién de estructuras. Asimismo, la eleccién
de colores especificos para representar ciertos 6rganos puede vincularse a sus caracteristicas anatémicas,
pero también a aspectos fisiolégicos como el almacenamiento de bilis en la vesicula biliar, representada
en color verde en una de las maquetas, o el flujo de bilis a través del conducto biliar representado en
color verde en otra. Por dltimo, el uso de texturas como la identificada en la lengua, representada por
una superficie con pequenos orificios, podria indicar también la senalizacién de aspectos anatémicos-
fisioldgicos, por ejemplo, las papilas gustativas.

Los resultados anteriores pueden tomarse en cuenta en los procesos de formacién docente inicial
y continua sobre el modelo de digestién humana, asi como en la elaboracién de secuencias did4cticas
para el aula, en los que puede hacerse explicita la tarea de ir representando, en los diversos soportes se-
midticos, las cuatro ideas clave identificadas; por ejemplo, incluyendo también la representacién de las
ideas de transformacion e integracién al elaborar una maqueta y atender los aspectos de completitud
y organizacion.

En el mismo sentido, seria importante avanzar en una linea similar de trabajo con otros sistemas y
funciones del organismo humano y de los seres vivos en general, de modo de operacionalizar el anilisis
de representaciones para estos modelos basicos del modelo ser vivo, delimitando sus ideas estructuran-
tes y su progresién conceptual, ya que podrian constituirse en herramientas de investigacién, ventajo-
sas también, a la hora de disenar actividades para la formacién y desarrollo profesional de docentes, y
la planificacién de su ensenanza en las clases.
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ANEXO 1

Ideas Bésicas del modelo cientifico escolar de referencia: La digestion en humanos
Epitome: ;Qué camino siguen y como cambian el agua y la galletita?

La digestion es el proceso de degradacién de los alimentos en sustancias nutritivas simples. La digestion se lleva a cabo
por medio de un conjunto de acciones fisicas y quimicas, que producen como resultado la degradacién del alimento,
inicialmente formado por sustancias complejas, en sustancias mds sencillas. Las sustancias nutritivas simples pueden ser
absorbidas a través de los vasos sanguineos y transportadas a los tejidos para ser utilizadas en las funciones celulares.

El proceso digestivo incluye varias etapas: ingestién de los alimentos, desplazamiento, digestién, absorcién y egestion.

Los drganos que forman el aparato digestivo humano se dividen en dos grupos, los que forman el tubo digestivo y los
4rganos o glandulas anexas o auxiliares. El tubo digestivo estd formado por la boca, la faringe, el eséfago, el estémago, el
intestino delgado y el intestino grueso que termina en un orificio abierto al exterior, llamado ano. Los 4rganos anexos o
auxiliares son los dientes, la lengua, las glindulas salivales, el higado, la vesicula biliar y el pdncreas. La lengua y los dientes
se encuentran en la boca pero el resto de los drganos auxiliares se encuentran por fuera del tubo digestivo y producen
secreciones que se vuelcan en él y contribuyen a la degradacién quimica de los alimentos.

En los humanos la digestion quimica y mecdnica comienza en la boca. La saliva contiene una enzima, la amilasa, que
inicia la degradacion de los carbohidratos. La digestién mecdnica se lleva a cabo a partir de movimientos que contribuyen
a macerar y triturar los alimentos durante la masticacién junto con la lengua. Los alimentos se transforman en un bolo
alimenticio suave y flexible, que puede deglutirse con facilidad.

La faringe es la cavidad de la garganta formada por un conducto musculoso-membranoso en forma de tubo que se
continta con el es6fago. La faringe se comunica con la boca, pero también con la nariz, con el oido medio y con la laringe.
Al tragar el bolo alimenticio la laringe, se desplaza hacia arriba y queda por debajo de la epiglotis que funciona como una
tapa cartilaginosa que impide que el bolo se dirija al aparato respiratorio.

El eséfago es un conducto musculoso-membranoso en forma de tubo que se conecta con el estémago. Los musculos
circulares que forman las paredes del eséfago se contraen de manera ritmica, generando movimientos peristlticos que
favorecen el desplazamiento del bolo hacia el estémago.

El estémago es un ensanchamiento del tubo digestivo ubicado en posicién oblicua de izquierda a derecha del cuerpo.
Se comunica con el eséfago a través de un orificio llamado cardias, cuya apertura es regulada por el esfinter cardiaco y se
comunica con el intestino delgado, a través de un orificio llamado piloro, controlado por el esfinter pilérico. El estémago
es un 6rgano de paredes gruesas con profundos pliegues que desaparecen a medida que éste se llena. En sus paredes se
ubican numerosas gldndulas que secretan moco que lo protege y le impide auto-digerirse. Las glandulas del estémago
producen también jugo géstrico, que contiene 4cido clorhidrico y una sustancia precursora de la pepsina, la principal
enzima que degrada las proteinas. El bolo que se mezcla con el jugo gistrico se convierte en quimo. A la digestién de las
proteinas en el estomago contribuyen también los movimientos de contraccién y batido que realiza la pared muscular

El intestino delgado tiene en promedio 6 metros de longitud. Se localiza entre el esfinter pildrico y el ileocecal al
inicio del intestino grueso. La primera porcion del intestino delgado, de 25cm aproximadamente, se llama duodeno,
las otras dos partes son el yeyuno y el ileon. En el duodeno desemboca el conducto biliar que lleva bilis producida en el
higado y almacenada en la vesicula biliar y el conducto pancredtico que lleva jugo pancredtico producido en el pancreas.
La bilis emulsiona las grasas, provocando que las gotas de grasa se dispersen en el agua. La acidez del quimo se neutraliza
con el jugo pancredtico. Las enzimas presentes en el jugo pancredtico y las producidas por la pared intestinal completan
el proceso de digestion de los alimentos. Las vellosidades intestinales aumentan considerablemente la superficie de las
paredes internas del intestino incrementado la absorcidon de nutrientes y agua en los vasos del sistema sanguineo y linfético
presentes en las microvellosidades. Como resultado del comer y beber ingresan diariamente al tubo digestivo alrededor
de 1,5 litros de agua a la que se suman 8,5 litros provenientes de los jugos digestivos. E1 95% del agua es absorbida en el
intestino delgado.

El intestino grueso estd compuesto por cuatro partes: el ciego, el colon, el recto y el ano. Tiene en promedio 1,5m de
longitud, pero tiene mayor didmetro que el intestino delgado. En el intestino grueso no se lleva a cabo ningtin proceso
digestivo. En éste se absorben agua, sales y algunas vitaminas y se almacena el material no digerible, hasta que se elimina
por el ano. Gran parte del agua no absorbida por el intestino delgado se absorbe en el intestino grueso. El intestino grueso
también funciona como drgano de excrecién porque a través de sus paredes envia al higado, por via sanguinea, los pro-
ductos toxicos que luego son detoxificados por él o eliminados por la orina. La tltima porcidn del intestino grueso es el
recto. Los desechos digestivos abandonan el cuerpo a través del ano.
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The study of pupil’s preconceptions has been one of the most fruitful research areas in science education. This
research area has evolved from studying isolated ideas to the reproduction of scientific ideas in school models.
Initially, the ideas of students were the focus of the field; then, the field progressed to include ideas of teachers.
From the point of view of modeling, natural phenomena can be explained through the construction of school
models based on scientific explanations (see Clement, 2000). School models” theory was adopted in this research
to explore school models created by a group of preschool and primary school teachers. The sample includes ini-
tial and final models -drawings and 3D models- about the human digestive system. The research was carried out
through an educational intervention as part of the training activities for the researchers. Studies about the ideas
of teachers that consider model development in situated practices of teacher training are scarce in the research
literature (see Gutiérrez, 2014), but the field has a consistent background that encourages further exploration. In
this paper, through the analysis of representations -drawings and 3D models- generated in a workshop we pre-
sented key elements of the human digestive model, which can be transferred to other representations’ analysis for
classifying and analyzing starting models and identifying the arrival model of workshop participants. The school
models were analyzed using two levels: descriptive and interpretative. On the interpretative level, four categories
were assigned for the study of the models: continuity, interaction, transformation, and integration. These ideas
allowed for a classification of four initial models and one final model. The initial model number IV showed a
full adoption of the idea of continuity. Yet, the other initial models presented disorganization and bias regarding
the four key ideas mentioned above. The final model presented a full inclusion of the continuity and interaction
features, partial changes towards the adoption of the idea of transformation, but the absence of integration. The
results suggest that the influence of semiotic support and the four ideas that emerged from the models are helpful
to analyze representations and their development during educational interventions.
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