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SUMMARY

In this article we report cur findings about the ideas and beliefs sustained by a sample of students (from a variety
of levels, i.e. EGB 6th and 8th grade levels as well as School of Education students) on the topic of human breathing.
As well as specific misconceptions, alternative frameworks to scientific knowledge, which should be taken into

account by the teacher when planning a lesson, are pointed out.

INTRODUCCION

A lo largo de los dltimos afios, se ha puesto de mani-
fiesto que el aprendizaje de los conceptos cientificos se
encuentra mediatizado por los conocimientos previos
que poseen los alumnos. Estas ideas, estructuradas en
forma de esquemas conceptuales, mds 0 menos cohe-
rentes, contienen frecuentemente errores o imprecisio-
nes, de diferente grado de importancia, persistentes y,
por tanto, de dificil modificacidn (Giordan 1982, Gil
1986). Por ello, como seniala Driver (1986), estas no-
ciones deben constituir un punto de referencia impor-
tante, al planificar las tareas de aprendizaje.

Los resultados que presentamos a continuacién, com-
pletan investigaciones anteriores (Bazan 1984, Gior-
dan 1987), y constituyen un paso mas dentro de nuestro
proyecto de trabajo, orientado a realizar una propuesta
did4ctica sobre nutricién humana para el Ciclo Supe-
rior de EGB (Banet y Nifiez, 1988, 1989), que tengaen
cuenta las representaciones de los alumnos.

METODOS DE TRABAJO

A partir de un mapa de conceptos (Novak y Gowin,
1988}, en el que intentamos poner de manifiesto los
conceptos mds relevantes relacionados con la respira-
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¢ion, y establecer las relaciones mds significativas
existentes entre ellos, preparamos los guiones de entre-
vistas individuales, asi como los cuestionarios, de
acuerdo con la secuenciacion recogida en el cuadro 1.

Cuadro I

ENTREVISTAS INDIVIDUALES COESTIOMARIO INICIAL
*Enaayo an aulas

*hdaptacién del cusstionaric —_—
axperimentales

2 los obietivos de la
inveastigacidn

w

REFORMULACION
CCESTICHRRIO

ENTREVISTAS INDIVIDUALES

*Combinacidin de
preguntas, dibuios

*{onvargancia an
las cuastionss

*Obtencion de aclaracionssa
*Profundizar an el
conogimisants de las ideas
de los alumnes

s

Los procedimientos de exploracién han tenido en cuen-
ta las consideraciones realizadas en un trabajo anterior
{Banet y Nuitez, 1988), y s¢ han centrado tanto en los
cuestionarios como en las entrevistas individuales sobre
los siguientes aspectos:
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A) Para conocer sus ideas sobre la anatomia del aparato
respiratorio, les propusimos lds siguientes preguntas:

1. Dibuja ¢l aparato respiratorio sobre la silueta que te

presentamos, indicando el nombre de cada uno de tos
6rganos que forman parte del mismeo.,

2. De los signientes 6rganos, sefiala con una cruz los
que forman parte del aparato respiratorio:

Pulmones Corazén Eséfago Laringe
Boca Alveclos Tréquea Ventricules
Bronquios Faringe Fosas nasales Bronquiolos

3. Segiin el recorride del aire, ordena los érganos que
has sefialado en la cuestién anterior (procura no olvidar
ninguno):

a. Boca o fosas nasales.
b.

c.

etc.

Pulmones

Aunque en cierto modo se trata de cuestiones que
requieren del alumno una repeticién en sus respuestas,
nos parece necesario, al menos en los niveles béasicos,
recoger esta informacion. El anélisis de conjunto de las
respuestas a estas preguntas nos permitirdn conocer
suficientemente las ideas de los alumnos al respecto. A
partir de octavo de EGB, podriamos afiadir una cues-
tién adicional relacionado con la estructura interna de
los pulmones:

4, La siguiente silueta corresponde a uno de los pulmo-
nes.

Dibuja ¢émo es por dentro, sefialando ¢l camino que si-
gue ¢l aire en su interior.

B) Se formularon, también, diversas preguntas cuyo
objetivo era poder apreciar, entre otros aspectos, las
nociones de los alumnos respecto a las consecuencias
del proceso de ventilacién pulmonar:

Comenzamos por intentar conocer sus ideas respecto a
la composicién del aire atmosférico con las siguientes
preguntas:

5} El aire atmosférico contiene {Sefiala la que te parez-
ca més cofrecta):

sélo aire
aire y oxigeno
aire y nitrégeno

aire, oxigeno y diéxido
aire y diéxido de carbono
oxigeno, diéxido de
carbono y nitrégeno

;Conoces alguna otra sustancia que esté contenida en
el aire?

6} La cantidad de oxigeno que contiene el aire atmosfé-
rico es:

El aire atmosférico no contiene oxigeno.
Poca cantidad {menos del 25%). _
Regular cantidad (entre el 25 y 50%).
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Bastante cantidad (entre el 50 v 75%).

El aire atmosférico tiene muchisimo oxigeno {més del
75%). '

(Podrias precisar aproximadamente qué cantidad con-
tiene?

7) La cantidad de di6xido de carbono que contiene el
aire atmosférico es:

El aire atmosférico no contiene diéxido de carbono.
Contiene muy poca cantidad (menor del 5%).
Contiene poca cantidad (entre el 5 v 25%).

Regular cantidad {entre 25 y 50%).

Bastante cantidad (entre 50 v 75%).

El aire atmosférico contiene muchisimo didxido de car-
bono {m4as del 73%).

(Podrfas precisar aproximadamente qué cantidad con-
tiene?

Estas preguntas fueron, por razones obvias, suprimidas
en los cuestionarios empleados en sexto de EGB v, en
cualquier caso, las respuestas se analizaron con ciertas
reservas en octavo (aunque antes se habia consultado
al profesor sobre la dificultad de los alumnos para
poder responder a las mismas).

A continuacién, abordamos de un modo més directo el
problema con las siguientes cuestiones (asegurdndo-
nos de que en cada caso los alumnos de los niveles
basicos comprendfan el significado de “diéxido de
carbono”, al menos desde el punto de vista del inter-
cambio de gases durante la ventilacién pulmonar):

8) El aire que tomamos del exterior lleva:

Hidrégeno Nitrogeno
Oxigeno Di6xido de carbono
Monéxido de carbono Vapor de agua

. 9) El aire que expulsamos lieva:

Hidr6geno
QOxigeno
Monéxido de carbono

Nitrégeno
Dioxido de carbono
Vapor de agua

En los niveles bdsicos, nuestra atencién se dirigié de
forma casi exclusiva a comprobar el balance 0,/CO, en
Ia inspiracién/espiracién (se confunde hidrégeno con
nitrégeno, ;mondxido de carbono?... ;gases?).

C) Por dltimo, era necesario abordar los aspectos rela-
cionados con el transporte de gases por la sangre y la
respiracién celular, lo cual no resulta una tarea facil
cuando se estudian niveles educativos tan diferentes.
Es evidente la necesidad de adaptar las preguntas a
cada nivel y apoyarse bastante en las entrevistas
individuales.

En las entrevistas indagamos sobre:

Destino del oxigeno que contiene el aire inspirado.
Procedencia del didxido de carbono que contiene el
aire que expulsamos durante la espiracién.
Necesidad y utilizacidn del oxigeno por las células.
Respiracién celular (sustancias que intervienen y re-
sultados).
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Los cuestionarios incluirian las siguientes preguntas:

10 Indica si son verdaderas (V) o falsas (F) las siguien-
tes frases:

El oxigeno se transporta por la sangre de los pulmones
a la sangre.

El oxigeno se transporta por la sangre de Ias células a
los pulmones.

El oxigeno no se transporta por la sangre, se queda en
los pulmones.

El di6xido de carbono se transporta por 1a sangre de los
pulmones a las células.

El diéxido de carbono se transporta por la sangre de las
células a los pulmones.

El diéxide de carbono no puede ser tfansportado porla
sangre porque es perjudicial.

Las células recogen oxigeno de la sangre.

Las células no toman ni recogen oxigeno de la sangre.

Las cé€lulas no toman ni recogen didéxido de carbono de
la sangre.

11} Indicasi son verdaderas (V) o falsas (F) las siguien-
tes frases:

Todas las células del cuerpo necesitan oxigeno
Algunas células pueden no necesitar oxigeno.

Los huesos no necesitan oxigeno.

Los huesos necesitan oxigeno.

Las células del cuerpo producen diéxido de carbono.

Las células del cuerpo no producen didxido de car-
bono.

El aire que expulsamos contiene casi exclusivamente
diéxido de carbono.

El aire que expulsamos contiene otros gases en propor-
ciones elevadas.

Finalmente, y aun reconociendo la dificultad para res-
ponder a esta preguata por parte de alumnos de Ciclo
Superior de EGB, decidimos formular en los 3 niveles
la siguiente pregunta:

figura !
No consideran la faringe

Lw\in 2
L95 4 0
Friquta
“‘; n’uh:o_s'
padmnpnes

(%)
& EGB 46
82 EGB 35

EUM 37
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13) Explica para qué se utiliza el oxigeno. ;Qué sustan-
cias reaccionan con ef oxigeno en las céiulas (Senala 3
como maximo):

1a materia viva Los hidratos de carbono

Las sustancias necesarias  Las grasas
Los alimentos Los productes de
Las proteinas combustién

:Qué se produce como resultado de esas reacciones?
(Sefiala todas las posibilidades que consideres adecua-
das):

Sustancias de desecho Agua

Diéxido de carbono Materia orgédnica

Proteinas Vitaminas

En la Tabla I, presentarnos las caracteristicas corres-
pondientes a la poblacidn escolar que ha servido de
base a nuestro estudio.

Tabla I
Pobiacién explorad

_NIVEL = CURSQ ALUMNOS CENTROS CONDICIONES

EGB [ 150 4 Pre-test
EGB g 120 4 Fre-test
Magisterio*  3° 50 1 Pre-test

* Alumnos de la especialidad de ciencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anatomia del aparato respiratorio

De los resultados obtenidos, destacamos como més sig-
nificativos los siguientes: Algo menos de la mitad de

figura 2 figura 3
Laringe antes de faringe

Estructurn pulownar
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alumnos conocen todos los 6rganos que forman parte
del aparato respiratorio y el orden en el que estin
sithados. Su dibujo no presenta especiales dificultades,
no constatando las observaciones de Bazan (1984), que
pone de manifiesto dibujos que comunican el corazén
con este sistema. Se observa, sin embargo, un profundo
desconocimiento de la estructura interna de los pulmo-
nes (figura 3), ignordndose la relacidn entre las vias
respiratorias y los alveclos pulmonares.

Son errores frecuentes, los relativos al trayecto boca-
laringe (figuras 1 y 2}, por el desconacimiento de las re-
laciones que, a nivel anatémico, existen entre 10§ apa-
ratos digestivo y respiratorio (Banet y Nifiez 1988).

Composiciéon del aire atmosférico, inspirado y espi-
rado

Este aspecto, constituye un punte de referencia impor-
tante para establecer los esquemas conceptuales que
poseen los alumnos sobre la respiracién. La referencia
al aire atmosférico fue necesaria al comprobar, en
entrevistas previas, como algunos establecian diferen-
cias entre su composicién y la del aire inspirado.

Responder a cuestiones de esta naturaleza puede supe-
ner dificultades para alumnos de niveles basicos (tér-
minos como nitrégeno o hidrégeno les resultan confu-
sos ¢ desconocidos). Por esto, en la Tabla II, presenta-
mos dnicamente los resultados correspondientes al
oxigeno y al diéxido de carbono.

Tabia I
Ideas de tos atlumnos sobre la composicién del aire
{resultados expresados en %)

Alre atmosférico 6" EGB 2 EGB EUM
Contiene 0, y CO, 84 83 92
3éie contiene 02 - - .
Sélo contiene CQ, - -

ize insnirad

Contiene 0, y CO, 74 81 !

S6lo contiene (2 2 19 23
ire espirad

Contiene 0, y CO, 135 33 41

Una pritnera consideracion se desprende de estos resul-
tados: Mientras que uno de cada cuatro o cinco alumnos
piensan que €l aire inspirado estd formado solamente
per oxigeno, ninguno indica que el aire atmosférico
contenga exclusivamente este gas (mds de] 80% de los
alumnos de niveles bésicos, y casi todos los de Magis-
terio, reconocen, al menos, la presencia de diéxido de
carbone). Elle pone de manifiesto, como hemos podido
confirmar en entrevistas individuales, que la inspi-
racién conlleva un procesc de seleccidn de gases, de
manera que a los pulmones sélo llega oxigeno (Catego-
ria 1, Tabla III).

P. ;En qué consiste la respiracién?; R. “En tomar oxi-
LeEn que G0t -

geno del aire y expulsar el diéxido de carbone”; “En

inspirar oxigeno para que vaya a los pulmones”.
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TablaIlI
Modelos sobre la respiracién

VENTILACION CATEGORIA 1
FULMONAR fntra Ogps 3@
GASES expulsa CO,

RESPIARTORIOS

CATEGOREA 2 CATEGORIA 3
Entra atre (1) | Entra aire
s® evpulsa (1}, S8 Sx-
Lo (2} pulsa aire.

CATEGORIA Ar

#{g 4 pulmones
+5Se expulsa el HODELCQ §
€O, inspirade

CATEGORIA B
0. 3 celulas
donde es uti-
lizade MIDELD 2
*Se ewpulsa el
CQp inspirado

MIDELD 3

CATEGORIA C:

#+0,., & celulas
donge @5 uti-
lizaoo.

» Se gotiene
Energia y £0,

MODELD & HODELD S

Por otra parfe, aunque tres de cada cuatro zlumnos
reconocen la presencia de varios gases en el aire espi-
rado {fundamentalmente diéxido de carbono y, en
ocasiones, vapor de agua, nitrogeno o hidrégeno), un
nimero muy elevade de ¢llos indican que este aire no
contiene oxigeno (jLa respiracién consiste, precisa-
mente, en introducir y no en expulsar este gas! Catego-
ria 2, Tabla III).

Por Gltimo, en un tercer grupo incluimos aquéllos que
opinan que tanto el aire inspirado come el espirado, es-
tan compuestos por diversos gases (Categoria 3. Tabla
IV). Aproximadamente, uno de cada tres alumnos de
octavo de EGB y Magisterio responden en este sentido
(en sexto tan sélo un 10%)}.

La respiracién a nivel celular

Casi todos los alumnos {salvo algunas excepciones en
EGB) reconocen “las células”, “los tejides”... como
destino del oxigeno que respiramos. Sin embargo, en
algunos casos s¢ sefiala que no todas las células lo nece-
sitan, y la mayoria de los alumnos de niveles basicos
afirman que los huesos ne reciben oxigeno. No obs-
tante, de acuerdocon Bazan (1984), en ocasiones (aunque
hay que reconocer que con poca frecuencia) se restrin-
ge la respiracién a un fendémene pulmonar {Categoria
A, TablalV). 86loen Magisterio se observaclaramente
la relacion del oxigeno con procesos de combustion
celular, metabolismo...

Al preguntar por las sustancias que “se queman”, mu-
chos alumnos de EGB no responden, y los que lo hacen,
emplean términos ambiguos. En todo caso, cuando
existen referencias a sustancias concretas, se mencio-
nan fundamentalmente las proteinas {incluso en Ma-
pisterio).

Por idltimo, muchos alumnos sefialan, en algin mo-
mento, la energia, cuando se valora la utilidad del ox{-
geno que respiramos, pero sélo en Magisterio se reco-
noce ¢l didgxido de carbene como producto resultante
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de las combustiones celulares. Para muchos alumnos,
el diéxido de carbono que eliminamos en la espiracion
es el que habia entrado en la inspiracidn {Categoria B.
Tabla III}. Completamos esta Tabla con otra categoria
(C), en la que se incluyen aquéllos que indican, como
consecuencia del metabolismo celular, la produccion
de energia v de diéxido de carbono. Este gas serd
transportade por la sangre, para ser expulsado al
exterior.

MODELOS SOBRE LA RESPIRACION

Los resultados obtenidos nos permiten establecer, a
modo de conclusidn, los siguientes medelos que res-
ponden a esquemas conceptuales de los alumnos (Tabla
1V), aunque somos conscientes de que dicha sintesis
oculta otros intermedios, dificiles de clasificar. En la
figura 4, presentamos la incidencia gue podria corres-
ponder a cada uno de ellos en los diferentes niveles.

Si bien los modelos 1 y 2 tienen escasa incidencia,
hacemnos referencia a ellos para dejar constancia de su
existencia (la respiracion consiste en ia entrada de oxi-
geno a los pulmones y la salida de di6xido de carbeno),
y llamar la atencién sobre los errores a los que puede in-
ducir ciertas definiciones que aparecen en los libros de
texto.

El modelo 3, el mis frecuente en sexte de EGB, pre-
demina 1z idea de que el aire espirado carece de oxige-
no. Algunos alumnos de este nivel pueden considerarse
dentro del modelo 4, si bien responden de forma confu-
sa o contradictoria cuando se les pregunta, por ejemplo,
comeo producen las células el diéxido de carbono.

Aunque no ha sido nuestra intenci6én realizar una
comparacién rigurosa entre niveles educativos, es evi-
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ALGUNAS CONSIDERACIONES
DIDACTICAS
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