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SUMARY

The concept "animal” and students' misconceptions of this term were analysed on a population of 365 individuals composed
of students of 6th EGB, 15t BUP, COU and 3rd Teacher-training School from Salamanca and Seria in order to monitor the
persistence of such misconceptiens throughout the learning stage.

The results obtained are compared with those found in a similar study previosly conducted in New Zeland, which is critically
analysed as well. Some implications of this and other similar concepts in the teaching-leaming process are also discussed.

INTRODUCCION

Enel procesode ensefianza-aprendizaje, se pueden plan-
tear problemas de comunicacién entre el ensefiante o
decente y los aprendices o discentes, Los problemas
pueden surgir tanto en el use de vocablos y conceptos de
uso comiin, como en la utilizacidn de términos concep-
tuzales cientificos ¢ técnicos. Esto es debido ala diferente
conceptualizacién que tienen docentes y discentes sobre
el objeto que estén tratando,

Al margen de las acepciones que pueden presentar dife-
rentes términos, en Biologia existen conceptos que pue-
den dar pie a distintas interpretaciones, y por lo tanto
pueden tener diferentes significados segin quien lo lea,
escriba, escuche o pronuncie.

Las distintas interpretaciones se convierten en las dis-
tintas concepciones alternativas que cada cual tiene.
Cuando se ensefia-aprende una ciencia, hay que ser muy
escrupulosoen eluso adecuado de los diferentes conceptos
que la integran. Asi, si se utilizara un lenguaje comin,
todo el munde entenderfa lo mismo cuando se usara
determinada palabra v se evitarian errores de distinta
indole.

En las Ciencias Bioldgicas existen conceptos cuyo
significado puede variar a lo large de la historia, esto es
lo que le sucede al concepto «animal», término tipica-
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mente sistemitico y que serviria para designar a cual-
quier individuo del grupo taxonémico denominado Ret-
no Animales,

En las dos dltimas décadas se estin llevando a cabo una
serie de investigaciones educativas inducidas por la
vision constructivista del aprendizaje, basada en las
ideas de Ausubel, Novack y Hasenian —entre otros—,
segin la cual hay que tener presente lo que ¢l alumno ya
sabe antes de iniciar un proceso de enseftanza-aprendi-
zaje, para conseguir un cambio conceptual en la estruc-
tura cognitiva del ‘que aprende (Driver 1986).

Las ideas que el alumno ya posee y que no concuerdan
con lo «cientificamente aceptable» reciben distintas
denominaciones como: errores conceptuales, esquemas
conceptuales, representaciones, ideas intuitivas, o con-
cepciones alternativas por citar sélo algunas (Jiménez
1987). :

Estas presentan unas caracteristicas determinadas, de las
que se destacan algunas: presentan cierta coherencia
interna, los estudiantes manejan un lenguaje impreciso y
términos indiferenciados para expresar sus ideas, se
detectan de forma similar en estudiantes de diferentes
medios y edades, y son persistentes y dificilmente modi-
ficables {(Driver 1986).
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Por otre lado, es de destacar el noterio desequilibrio que
existe entre la gran cantidad de estydios llevados a cabo
sobre conceptos fisico-quimicos y los pocos realizados
sobre conceptos bioldgicos (Serrano 1987).

Asf pues, se emprendid la tarea de investigar las con-

cepciones alternativas gue tienen los alumnos de distin-
tos niveles educativos (1% de BUP, COU y 3° de Magis-
terio de Salamanca; v 6° de EGB de Soria) sobre ¢l
concepto «animal» —a pesar de haber sido ya investigado
por Bell (1981) en Nueva Zelanda— para contrastar sus
resultados con los mios, aunque partiendo de un disefio
experimental diferente.

Hay que afiadir que conceptos de la clasificacion animal .

(Sistematica) como vertebrado, insecto, etc. plantean
problemas similares al concepto de animal, como han
puesto de manifiesto Trowbridge y Mintzers {1988),

HIPOTESIS DE TRABAJO

Teniendo como base la experiencia acumulada como
docente de Ciencias Naturales, se puede conjeturar que:

a) Los alumnos tienen una idea intuitiva —no cientifica-
mente aceptable— de lo que es un animal.

b) Los alumnos mantienen sus concepciones alternati-
vas del concepto «animal» a lo largo de su perfodo de
aprendizaje, a pesar de que se les haya impartide cono-
cimientos sobre los animales.

CONCEPTQ «CIENTIFICAMENTE ACEP-
TABLE» DE ANIMAL

;Qué se entiende por animal? Puede parecer a primera
vista una pregunta facil de responder, pero no es asi:
Analicemos esta cuestidn con detenimiento.

El diccionario de la Real Academia Espafiola de la
Lengua, en su edicién de 1984, define ¢l término «ani-
mal», como ser orgénico que vive, siente y se mueve por
su propio impulso. Definicién hoy dia inadmisible, puesto
que si entendemos por sentir, experimentar sensaciones
por causas externas ¢ internas, ciertas plantas como la
mimosa o las plantas carnivoras cumplen dicha condi-
cién. Por otro lado, existen numerosos animales que no
se mueven, aunque lo haga alguno de sus érganos o de
sus c€lulas, y existen plantas con movimientos parciales
de algunas de sus partes (nastias).

La Gran Enciclopedia Larousse, en su edicién de 1984
define el término «animal», como ser vivo que se nutre
principalmente de alimentos orgénicos, generalmente
s6lidos, que ingiere con ayuda de una boca, digiere con
un aparato especializado y los absorbe, distribuyéndolos
luego por todo el cuerpo.

Por otro lado, se dan una serie de caracteristicas dife-
renciadoras a tres piveles: citolégico, morfolégico v
anatémico-fisiolégico, buscando las diferencias celula-
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res (ausencia de pared celular y plastos y presencia de
centrosoma en las células animales), las morfeldgicas
{simetriz bilateral en casi todos los grupos de animales)
y las anatémico-fisiolgicas (presencia de movimientos,
«aparatos de relacidn», tube digestivo, circulacién de un
medio interno, aparato respiratorio, aparato excretor,
aparato reproductor e interdependencia de tejidos en los
animales).

En el texto "Conceptos de Zoologia” (ver bibliografia},
los autores consideran como caracteristicas diferencia-
doras entre animales y plantas (en ¢l supuesto de que
s6lo hubiera dos reinos de seres vivos) las siguientes:

— Diferencias quimicas: los animales no pueden realizar
la fotosintesis.

— La irritabilidad: los animales poseen capacidad para
moverse y responder con cierta rapidez a la estimulacidn
—&sta es la mas llamativa para el no cientifico.

—La posesion por los animales de un sistema nervioso y
un cerebro,

— La estructura celular: sin pared celular fuera de la
membrana celular (plasmdtica) en las células animales,

Los autores admiten que en todas las diferenciaciones
existen excepciones. '

-Aunque, en ambos casos, hay que reconocer que de esa

forma el acercamiento al concepto de animal es mayor,
clertas caracteristicas no estdn presentes en algunos
grupos de animales,

Bell (1581} toma como base de su investigacidn las
siguientes premisas:

1. «Unapersona tiene un conceptocientificamente aceptable
de animal si sabe distinguir entre modelos (ballena} y no
modelos (seta), como lo haria un bidlogo».

2. «Un bidlogo utilizaria razones o criterios de:

— nutricién heterotrofa

— movimientos

— 6rganos de los sentidos
- sistema nervioso

— estructura celular

Ninguno es apropiade en solitario pues existen excep-
ciones en todos los casos».

3. «La categorizacién de los modelos depende de la
presencia conjunta de varios, aunque no de fodos los
criterios». :

A estas premisas pueden hacérsele varias criticas:

ay Respecte de la primera, cabe decir que hay modelos
faciles de diferenciar y otros muy dificiles de distinguir
{coral, esponja, etc.).

b) En la segunda premisa admite la existencia de excep-
ciones respecto de todos los criterios; éstas pueden ser
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numerosas si $6lo se admiten dos reinos de seres vivos
{animal y vegetal), no asf si se admiten cinco reinos; por
1o que hay que explicitar lo «cientificamente aceptable»
del investigador, No analiza por qué un biloge utiliza-
ria esos criterios. Por otro lado, los drganos de los
sentidos se puede decir que forman parte de lo que se
llaman sistemas de coordinacidn, al igual que el sistema
rervioso, estrechamente conectado con los érganos de
los sentidos, por lo que esos dos criterios habria que
considerarlos como uno. '

Otro tanto cabria decir de caracteristicas compartidas
con otros reinos, come la nutricién heterétrofa; ;por qué
incluir este cardcter y no larepreduecién sexual anisoga-
mica?

¢) En cuamto 2 la tercera premisa hay que afirmar que en
todo sistema clasificatorio hay que tener en cuenta cier-
tos criterios para su elaboracidn, uno de ellos hace
referencia a que las caracteristicas han de ser excluyen-
tes, esto quiere decir que una especie no puede pertenecer
a dos grupos. Asi, la categorizacién de los modelos
podria hacerse en base a un sole criterio o razén, el mas
globalizador de todos.

Otra cosa es entender que un alumno tiene un concepto
cientifico de lo que es un animal cuande sdlo utiliza 2, 3
o 4 criterios, cuestién discutible sino se elije el criterio
mis globalizador y excluyente.

Por todo ello, existe 1a necesidad de encontrar un con-
cepto nuevo de lo que es.un animal, a la vista de los
iltimos conocimientos sisteméticos. Asf pues, hay que
definir cudl es el concepto «cientificamente aceptable»
de «animal» que se tiene en cuenta y que ha de servir
como punto de partida de esta investigacion.

Las doctoras Margulis y Schwartz han escrito un libro
interesante que pone orden y actualizacion en el 4mbito
de la sistematica bioldgica, a partir del sistema clasifica-
torio de Whitaker, el cual se basa en la divisién en 5
reinos de todo el mundo viviente.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones apunta-
das, se pasa a definir lo que el autor de este trabajo
considera como concepto «cientificamente aceptable»
de «animal» en la época actual: un animal podria ser
definido por un biélogo, o mds especificamente por un
zodlego, come un ser vivo multicelular (actualmente no
se incluye a los Protozoos ¢ «animales unicelulares» en
el Reino Animales, sino en el Reino de los Protoctistas),
cuyas células no poseen pared celuldsica como envol-
tura mas externa, con una alimentacion heterétrofa (se
alimentan de seres vivos o restos de ellos}, que se re-
producen sexualmente por anisogamia y se desarrollan
a partir de una bldstula (estado embrionario que se ori-
gina a partir de un cigote o huevo}, siendo esta dltima
caracteristica la Unica que no comparten con otros rei-
nos, siendo la mds global y excluyente, por lo tanto, cabe
pensar que ha de estar presente en una concepcion
cientifica de lo que es un animal, a pesar de ser una
caracteristica embriolégica dificil de observar.

Estas cinco caracterfsiicas aparecen en todos los grupos
de animales sin excepcidn, una vez que se han retirado

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1981, 9 (1)

los Protozoos del Reine Animales.

Otros caracteres que se han citade, come la presencia del
sistema nerviose, el movimiento auténomo, la posesion
de tejidos diferenciadores que se estructuran en érganes,
aparatos ¢ sistemas, o la misma ingestion del alimento,
e incluso la presencia de una simetria bilateral en el
cuerpo del animal, no se presentan en todos los grandes
grupos o phyla {tipos} del Reino Animales, siendo fun-
damentalmente el Subreino de los Parazoos (T. Placozo-
os y T. Poriferos) el que marca las excepciones.

Hay que reconocer, no obstante, que ciertos caracteres
NO aparecen en otros reines, como ia presencia de siste-
ma nervioso; y que otros aparecen como los de mas facil
observacion —éste es el caso del movimiento auténomo—
y, perlo tanmto, en lo primero que reparan los profanos en
la materia, pudiéndose considerar a ambas como acepta-
bles para un determinado nivel de estudio.

METODOLOGIA

Para sondear la complejidad de! objeto de estudio de esta
investigacidn, los instrumentos utilizados siempre serdn
insuficientes para revelarla completamente. Es mds fdcil
sacar a la luz la diversidad o la consistencia de las
estructuras cognitivas, comparando los resultados obte-
nidos en tareas puntuales con toda una poblacidn expe-
rimental o por grupos de edades diferentes (Caravitas y

Tonucci 1988).

Se han empleado tres técnicas diferentes, usadas fre-
cuentemente en este tipo de investigaciones (Jiménez
1987} el cuestionario de respuesta abierta (O.R.), el
cuestionario de rmiltiple eleccién (M.C.Q.) y laentrevis-
ta parcialmente estructurada. Estudiando en total las
ideas de 365 alumnos (Tabla 1).

. Tabla i
Técnicas utilizadas. Niveles educativos investigados y poblacién
estudiantii anelizada.

62 EGEB 120UF 12 BUP o FEHAG Yotal

H.C.0. 8 13 n L) i1 173
a.®. LE] 1 - EL] i3 150
Entrevistas - ug - - - 40
Totales 1] 117 n ] h 365

Tabkla 1. Técnicas utilizadas, Hiveles educatfvos investigades y pablacidn
estudiancil analizads.

El primero {C.R.) y el segundo (M.C.Q.) se pasé a una
poblacién de alumnos de 12 de BUP, COU y 3% de
Magisterio (Profesorado de EGB} de Salamanca y Soria
(6° de EGB}. Ademads se pasé el cuestionario de multiple
eleccién a un grupo de alumnes de 1° de BUP que
acababan de estudiar el tema de Jos Animales del progra-
ma de 1% de BUP y que habia sido impartido segtin una
metodologia tradicional siguiendo un libro de texte; esto
se quiso efectuar para averiguar si habia una diferencia
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significativa entre los alumnos que no habian estudiado
el tema de los Ankmales y los que sf 1o habian hecho (1°
BUP z). ' :

Laentrevista se llevé acabo sobre un grupo de 12de BUP
de 40 alumnos, que no habian estudiado el tema de los
Animales, del I.B. «Mateo Herndndez» de Salamanca.

El cuestionario de miitiple eleccién (M.C.Q.), estaba
confeccionado en base a dos preguntas; la primera para
laidentificacién del modelo (ejemplo) come animal ono
animal, y la segunda para argumentar la identificacién
anterior; esto se efectuaba en base a elegir una serie de
respuestas sobre un total de 34 razones o argumentos.
Esta lista de razomes estd basada en una publicada por
Bellen 1981, 1a cual se modificé y amplié por considerarla
incompleta segun la nueva concepcién de animal,

Los modelos (ejemplos) utilizados en el M.C.Q. hansido
cinco: seta de cardo, vaca, individuo humano o persona,
erizo de mar y coral. En este cuestionario se le pedia al
alumno que contestara como si fuerauncientifico experto
en Zoologia (Fig. 1).

E10O.R. se elaboré con los mismos cinco modelos (ejem-
plos) y bajo las mismas premisas que el M.C.Q.; la
diferenciaredicabaen que en este cuestionario no existia
una lista de razones para argumentar, que pudiera servir
de ayuda.

figura I
Modelo de cuestionario.

1.;Bs la vaca un animal? 51 HO
(Marca con uma "X la respuests correctal

2. ;Por qué cresas fque es o que ne es un animal?. Para responder a esta
cuestidn, mira la Llista de razones y elije, de entre todas ellas, las
cuatTe tazanes que mejor justifiquen tu respuesea anterior. Seflala
con una "K' las 4 razones elegidas, sobre ¢sta plancilla.

1 11 1 H
3 12 22 32
3 13 23 33
4 14 24 34
3 15 15

] 16 26

? 17 27

8 18 28

9 19 29
10 20 10

La lista de razones gue sz ofrecia es la siguiente:

1. Se mueve

3. Es grande

3. Hace ruldn

7. GCome otros seres vivos
a restas de ellas.

Ho se mueve

He es grande

Ho -hace ruido

» Bo come gtros seres vivops
o restos de ellos.

o8 oo b

9. Tiene piel com peles 10. Np tiene piel con pelos

11. Tiene £élulas con pared 12, Tiene células sin pared
celular celulgr

13. Es un insecto 14, B3 wn mamifeve

15. Es un pez 1é. Es un humane

17. Respira 18, Ho respira

1%. Se vepraduce sexualmente 20. Ho se reproduce sexualmente

21. Tiene cerebro 22. Ho tiene cerebro

23. Tiene muchas patas 24, fo tiene patas |

25. Tiene dos paras 16. Tiene 4 patas

27, Vive en 2l max 28, Vive an tierra

1%, Se desarrolla a partir 30. Mo se desarrella & partir
de una.bwlistula de una blistuls

1. Tiene sistems nervieso 32. Mo tiene sistema nerviase

3. Formado per wna sola célula 34. Formade per muchas células.

Tomzda de BELL, B,F., 1981, When {5 @n animal, not an animel?, Journal
of Biolg_gical Educacion, 153(33:21%-218, Londan.
Modificada por Juan M. Veleses. - .
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La entrevista se estructurd sobre un total de 10 modelos
(ejemplos) representados en cartulina: seta de cardo,
vaca, paramecio, lombriz de tierra, esponja, erizo de
mar, persona, arafia, coral y ballena. Los alumnos tenfan
que responder a tres cuestiones:

1. ;Consideras que este ser vivo —cartulina— es un ani-
mal? (Identificacién).

2. ;Por qué consideras que es — 0 que no es — un animal?
(Argumentacidn).

3. ;Qué significado tiene para ti la palabra animal?
(Definicién).

Las cartulinas se barajaban después de cada entrevista,
éstas se efectuaron en un pequefio cuarto anexoe al semi-
nario de Ciencias Naturales y se grabaron para su pos-
terior andlisis pormenorizado (Fig. 2).

figura 2
Maodelo de cartulina

RESULTADOS

Teniendo en cuenta el concepto «cientificamente acep-
table» de Jo que es un animal en el momento actual, se
han estructurado las respuestas, al lado de otras ideas
que aparecen como alternativas y que han tenido un
nimero significativo de contestaciones.

a) Resultados del cuestionario M.C.Q.

Los resultados de aplicar el cuestionarie M.C.Q., como
puede pensarse, son muy variados, sobre todo teniendo
en cuenta €l mend de 34 respuestas posibles (Fig, 3 y
Tablas 2-7).

S6lo se han recogido aguellas respuestas que tienen un
cierto grado de significatividad —porcentaje superior al
10% en las no cientificas—, por ¢l mimero relativo de
contestaciones asignadas.

b} Resultados del cuestionario O.R.

La aplicacién de un cuestionario de respuestas abiertas
{O.R.) a una poblacién de personas, en este caso alum-
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figura 3
Resultados del M.C.(QQ. Identificacién correcta de modelos. .

Tabla II
Resultados del M.C.Q. sobre el modelo "seta de cardo".
Se indican ios porcentajes a favor de considerarla coma

NO ANIMAL.
[T 61 E.GuBs Fepaatss (%)
1 BALP, Bazones & BB if g 1t @Pz) a H G,
i, Ho e mueve * -3 -] 33 k2 50
LEm aBtm sBr viva un aninei? E 1 B.U. Pz 8, Wo comt aerss wivas % kel 3 17 ] A1
11. Células zon pared - X 13 =] w T.A
Respusates ﬁ C.0.U, 4 .
corractes [%] . Mo blisculs - 3 13 I =3
@ It MG, 32, Mo mictems wervigsn 15 k-] = ] &7
4. Ko hace ruido i3 - - - -
29, No tepr. sexual - 3 0 5 - o
22. Mo tiene cetebre " & m =] Exl
4. Ho cient patas £l = k=] - n CA
8. Vive en rierra - a 3 - k4

AR NS Y

ervachores
v Tal vez s¢ podris corgiderar doqpiable &y E.G.B. por su aprodmecidn msiwldgica
2! pormephn de aninel.

** Hay g aclacie que par onoen, 106 alumos entewden Lygerie alimmbe y ro sbacrber
alimentn,

S
saty da perEone eriza
carda da mar
Modaloe
Tabla IT1

Resuitades del M.C.QQ. sobre el modelo "vaca”, Se mdican los
porcentajes & favor de considerarla como ANIMAL.

Tabla IV
Resuitados del M.C.(}. sobre el modelo “persona”. Se indican los
porcentajes a favor de considearia come ANIMAL.

Pespamstes (%]
Rarnes &2 B0 1= BF 11 BP(z) [444) I G
1.5 mave v o s k-] 7 -
Raparstm (K 3. Sisters rerviosy * 4 ® w2 <] 5L
7. Come sere vivos 17 12 n k] a
Tazoren GUER 1z AP 1t BP{z) o B WG, 12, Caluas 51 2 o A
1. 56 mave * & - = a 5 ’ st pered - - :
. . . - a0
. Simem rerviom *| 5 % & ® 5 19 Regr. sl bl
7, 0w seros vivs | 1 7 & 1w . 51 blasuds - s u @ 2
12. Bilulae ein pared . 1 . ® _ oA 34, Mohes célules - El 7 7 7
19. Fegxr. swounl - <) s 5 - 16, E£ un humere b3 a4 3 N = o
2. 3 blfetuin - ] 15 ko 3 17. Respire =0 o k-] - &
. M cblules - B i $ n 1. Tiene ceretws 6’ a2 52 5 -3 G.4.
5. Hoom ruldo E) - - - -
9. Pigl cm palas = - - - -
14, £ un mdfero - [ e] = o4 ] o Tabla V
17. Rawoire w = &= - n B’ ) o
& o a o - PR T Resultados del M.C.Q. sobre el modelo "erizo de mar”. Se indican
- e los porcentajes a favor de considerarlo como ANIMAL.
2. Tiam 4 potea &% 02 - - &5
Dogerym: jores.:
- szznmﬁmlwmmams-c.e.mmmpﬁml@u Retuastas (X}
w coroepn G aimbl. Razenes E¥ BB 1= Ae 1t BE(z) [#44] 3% WG,
* Tal wmy, podris comidmvrme aomprinhle por gt wn clacteristion qua fo aperess e 1. B mome ] = o ) ]
ningin o0 refno, ars mdstan eepcionse dartno ded Relne Andireles, e &) 3. Sistam nervinsg = = 5 = B =
Subrein Paremo. 7. Come seres vivea - - x - =
WA Lo alumons de E¢ de 2G0 no compeanden les reznes de s Hsta nés 11, 12, 29, 20, 12, CElulas sin s _ 5 a = - N
3y 3, px oser arpmentos d¢ tipo celular o mibriclsgics, ya g extoe concindentos 19. Resr, 1 _ _ & _ _
de Al
{ogtutio de Lo obiula ¥ denarrolle embriooeriol ro 50 sualen inpartir o este nivel 2. S Wfstula B a s = n
sftzative por ro fter part= dal curelouluw actual.
M, vurches oflales - E] E<) i) 2
A et Aceptaile
17. Respira = = k-4 - <4 w
21, Tlene cerebro 0 - - - -
&7, Vive o el e - =5 54 - n C.A.
X, Vive e terro x - - -
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Tabla V1
Resultados del M.C.Q. sabre el modelo "corral”. Se indican los
porcentajes a favor de considerarlo como ANIMAL.

Faspueatas (%)
Rezores & HE 1% 3P 1¢ BUR(z) ] I WG,

1. Se roew ® [« 3 sl g - -

. Sistam nervices ¢ - ) B iy M

7. Qe seres vives I a = =0 5

12, CElulas sin pared - 3 13 100 p:] A
18. Herr. sewual - - - - -

23, 51 bléstuls - - 7 jlaz] -

3. ki cflatas - n =3 - 43

17, Bespira B & - - 57 .
7. Vive en ol mr - - bl - ;33 <A

Tabla VII
Resultados del M.C.Q). sobre el modelo "corral”, Se indican los
porcentajes & favor de considerarle come NO ANIMAL.

Respuestas (%)
Razanes GOEE  LTBP 1Y BR(z) o 3% A,
2. Mo 9e mave * n D T3 43 a8
8. No came seres vivos *h - - - - -
11, Bklulas con pared - - - 5 +] -
I, Ho biEstulo - - - 50 - LA
3. o sistero nervioss - = a3 -] L]
6. Mo hece nuids & - - ~ _
17, Respira - - - - = w0
13. Mo respirs £ - - - -
2. Mo repr, easl - k<] = L] =B C.A
22, No tiens orrero a7 x a3 % 57
24. No tiene potes I - - - -
7. Yive en e) mer - - 54 - a0

nos de diferentes niveles educativos, conlleva una cate-
gorizacidn de las respuestas para holmologar y poder
comparar las diferentes respuestas de los alumnos en
base a unas mismas ideas o categorias; unas se corres-
ponderdn con las respuestas correctas y otras con las
concepciones alternativas que poseen las personas que
se someten al cuestionario. (Cuadros 1 y 2}.

Las respuestas no «cientificamente aceptables» con por-
centajes bajos se han eliminado por su baja significativi-
dad y en aras de una mayor clandad de la tabla de
resultados (Tabla 8).

Se han considerado como «cientificamente aceptables»
las nimero 4, 5, 6,7 y 8 del cuadro 1, aunque la némero
4 s6lo seria aceptable en EGB por las razones que ya se
han indicado anteriormente y en las tablas de resultados
del M.C.Q.

Cuadro 1
Categorias para el concepto de "animal”.

1. Posee caracteristicas de animales (sin especificar), sin
caracteristicas vegetales, 0 con células animales (sin
indicar ninguna caracteristica de éstas).

2. Con érganos propios de algunos animales (extremida-
des, pelo, boca, cerebro, corazén, sangre, sentidos,
etc.).

3. Con funciones vitales {s¢ alimenta, se reproduce, se
relaciong, respira, emite sonidos, nace, crece, muere,
oye, ve, instintos, etc.).

Presenta movilidad.

Alimentacidn heter6trofa.

Reproduccién sexual.

Multicelular. .

Se desarrolla a partir de una blastula.

Identifican el grupo al que pertecenen las figuras.
_10 Otras (con cualidades humanas, habitat, etc.}.

© 0 N e

Del cuadro 2 sélo se puede aceptar como cientifica la
nimero 4 aunque con muchos reparos, pues existen
muchos seres no animales con movimiento (R. Moneras
y R. Protoctistas), en base a que los alumnos al ver el
modelo «seta de cardo» piensan en el modelo vegetal o
en el modelo hongo, pero dificilmente pensardn en el
modelo «no animal», més inclusivo que los anteriores.

La identificacién correcta de los modelos (Fig. 4) sigue
una pauta parecida a la del M.C.Q. —omparar figuras 3
y 4, aunque sorprenden algunos resultados del modelo
persona y del modelo erizo de mar.

¢) Resuitados de las entrevistas

S6le 5 alumnos de los 40 que fueron entrevistados,
identificaron correctamente los 10 modelos {gjemplos)
presentados, La identificacién de cada uno de ellos se
refleja en la tabla 9. Se advierte en algunos de ¢llos un
porcentaje alto de respuestas en blanco (N.S./N.C.),
atribuible a la enorme dificultad que tienen para identi-
ficar esos modelos (ejemplos).

Cuadro 2
Categorias para ¢l concepto de "no animal”.

1. Es vegetal, planta, hongo, piedra, o poseec células
vegetales {sin indicar caracteristicas de éstas).

Sin érganos de animales,

Sin funciones vitales.:

No presenta movilidad.
Alimentacién autStrofa.
Reproduccién asexual o no sexual.
Otras.

Mot AW
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Tabla VIIT
Resultados det ©3.R. sobre los cinco madelos investigadas. Se indican Tos porcentajes de Tas razones categorizadas feategorias).
CATEORIAS|  SETA DE CARDO (N ANTH, VACA (SI ANDML} PERSONA (ST ANTH, } ENJZ0 CE WAR (ST AT, OORAL {ST AMES.) | OQORAL (MO ANTH. )
Ne 62 E. 12 B, (O 32 M, GeE. 128 O3] 60F 1¢B OU3N| 6PE 1°E OU3eMN.  J62 & 12 B, O 32 ] 62 & 198, U 32,

1 % &7 @m Im 7 16 % 8 2 a = B - ® 18 9 5 - & - |® m » %
2 2 =™ 19 - % 2 2 ¥ a2 a2 v v 45 B - 5 - - - |12 3 =
3 2 4 B ou ” B & 2 9 ¥ ™ oM @ 24 4 2 x5 - - - [a 7 @ 8
4 5 a 1n s 8 ®m W™ &% T N B 6 W » a - 1B - 2 - - -
5 ™ | B = B BW B 1 2 m & 3 2 18 3 9 7 -8 - |nm ® » =
3 % % 9 2 ™ =17 - ¥ % 3 2 u 7 - e I
7 B 18 B - - 3 - - - 3 - - - 3 - - N - - - -
8 - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - -
:] - - - - 9 1B % @ s 1B B W - 5 - - - - . - S
10 - - - - 8 A - - 53 68 0 u 3 B8 6 17 2 - - - - - - -

— Existen modelos dificiles de identificar —coral—, dan-

dose el mayor nimero de errores en aquéllos que no

s 4 presentan caracteristicas que cabria esperar (segin la

Resultados del QO.R. [dentificacién correcta de modelos.
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Las razones que aducen para argumentar su identifica-
¢i6n, son fundamentalmente las de presentar las funcio-
nes vitales y movilidad para los que consideran animales
; ¥ lainmovilidad ¢ la indicacién de vegetal paralos que
crefan que no eran animales.

Respecto del perfil sobre el concepto de animal, para los
alumnos de este grupo de 19de BUP, podriaresumirse de
la siguiente manera: «Ser vivo que realiza las funciones
vitales y con movimiento auténomos.

Algunos afiaden en su definicién de animal, que se
alimenta de sustancias organicas o que tienen sentidos;
en 8§ casos afiaden la caracteristica de la pluricelularidad
y sélo en 4 casos indican el desarrollo a partir de una
bldstula.

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

Analizando los resultados obtenidos mediante la téenica
del M.C.Q., se pueden inferir algunas ideas:

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1991, 9 (1)

concepcion del alumno} de forma patente —el movimien-
to en los animales.

— S6lo el 26 % de los alumnos encuestados identificaron
correctamente los 5 modelos {16 % en 62 EGB, 40 % en
12de BUP, 45 % en 12de BUPz, 10 % en COU v 22 %
en 32 de MAG.).

El menor error que se aprecia en los alumnos de 12 de
BUP sobre el modelo coral podria interpretarse asi: han
estado expuestos a unos contenidos sobre fos animales
desde hace menos tiempo. Ademds hay que recordar que
en los cursos de 12 de BUP del centro indicado hay una
media de un 30-40 % de alumnos repetidores, y que en
el curso 12 BUPz acababan de trabajar —de forma tradi-
cional- el tema de los Animales.

— Analizanda las razones o argumentos de sus decisiones
sobre los modelos presentados, se puede deducir que:
para el modelo de «no animal» se acude a la falta de
mivimiento, unamediadel 61 % tantoenel casode laseta
de cardo como en el del coral (aunque éste sea un animal,
se han queride analizar las razones que esgrimen los

Tabla I1X
Resultados de las entrevistas sobre los diez modelos presentados.

MODELOS 31 ANTIAL WO ANIMAL N.S./N.C.
Arafia = 2 -
Bajlena a - -
Coral 6 26

Erizo de mar B -

Esponja 14 16 10
Horbre =B - 2
Lombriz c33 2 -
Paramecic 2 14 24

Seta de cardo - 26 -

Vaca &£ - -

49



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

alumnos sobre la no animalidad de estos seres vivos); ya
se ha indicado que este tipo de argumento podria consi-
derarse «cientificamente aceptable» para el nivel de
Educacion Primaria, pero no para los siguientes niveles
educativos. Ausencia de cerebro (63% en la seta de car-
do, 54 % en el coral como no animal}, ausencia de sis-
tema nervioso (48 % en la seta de cardo, 46 % en el caso
del coral como ne animal —no indicada por los alumnos
de 6% de EGB). Es decir, razones relacionadas directa o
indirectamente con el movimiento de los animales y por
contraposicion con la inmovilidad de los no animales.
Aparte hay que destacar que esta dltima razdn incluye a
la anterior.

— Otras razones «cientificamente aceptables» tienen ya
unos porcentajes medios inferiores; No come otros seres
vivos o restos de elfos (29 % para la seta de cardo, O %
parael coral}, tiene células con pared celular (25 % para
la seta de cardo, 10 % para el coral) y no se desarrolla a
partir de una bldstula (16% para la serta de cardo, 10 %
para el coral como no animal). Otras curiosidades pue-
den verse en las tablas de resultados.

Asi pues, se puede concluir que el concepto de «no
animal» se asocia fundamentalmente a la ausencia de
movimiento por parte de los seres vivos, siendo en el
nivel de COU donde menos importancia se concede a
esta caracteristica.

— Para el modelo de «animal», los alumnos utilizan
mayoritariamente razones relacionadas con la movili-
dad del modelo (ver tablas). Como ya se ha indicado con
anterioridad, sdlo la presencia de sistema nervioso pue-
de considerarse «cientificamente aceptable» debido a
ser una caracteristica exclusiva del Reino Animales,
aunque existen dos phyla o tipos que no lo poseen;
haciendo la salvedad de que la presencia de movimiento
puede considerarse una aproximacién psiceldgica al
concepto de animal en la etapa de Educacidn Primaria.

El resto de los caracteres considerados «cientificamente
aceptables» son citados como razones en una proporcion
mucho menor (ver razones 7, 12, 19, 29 y 34 de las tablas
de resultades), indicando el escaso acercamiento al con-
cepto cientifico de lo que es un animal.

Comparando los diferentes niveles educativos investi-
gados, hay que resaltar la ausencia de razones citoldgi-
cas y embrioldgicas en los alumnos de 62 de EGB, lo cual
se considera razonable. Esto nos lleva a pensar que
ciertos conceptos cientificos no deben ser aprendidos
hasta una determinada edad, o si se considera que deben
ser aprendidos, hay que tener presente que tendrdn una
cierta dosis acientificaen aras de unamads facil comprension
del concepto, aungue sea inexacta ¢ algo errdénea. Esuna
disyuntiva sobre la que hay que tomar una decision.

Las diferencias entre los dos grupos de 12 de BUP no son
significativas, excepto en la argumentacién sobre el
modelo de animal, referida a la movilidad, la cual es mas
utilizada por los alumnos del grupe que no habian traba-
jado el tema de los Anmimales; éstos, no obstante, se
inclinan mds sobre el argumento del sistema nervioso; es
decir sustituyen una razén fisioldgico-etolégica por una
razdn anatémica, tal vez por considerarla mas cientifica.
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Por otro lado, hay que destacar la mayor ¢leccidn de
razones «cientificamente aceptables» por los alumnos
de COU sobre los demds grupos, y llama la atencién el
escaso caricter cientifico de los alumnos de 32 de Magis-
terio, aunque hay que hacer notar, que estos alumnos
eran de la especialidad de Preescolar —no se pudo pasar
el cuestionario a los alumnos de la especialidad de
Ciencias—, lo cual puede explicar en parte estos resulta-
dos.

El cuestionario O.R. pone de manifiesto una serie de ideas
muy variadas que después de categerizadas nos permiten
sacar algunas conclusiones:

- Se vuelve a repetir la dificultad en 1z identificacidén de
ciertos modelos (ejemplos) como es el caso del coral y
del erizo de mar {éste s6lo para alumnos de 62 de EGB).

— Vuelve a aparecer la movilidad o inmovilidad como
razones fundamentales para los animales y no animales
respectivamente,

— Existe un porcentaje muy alto de alumnos que no sen
capaces de argumentar de forma creativa, y acuden a
identificar al grupo al que pertenece el modelo, sin
indicar caracteristicas que apoyen esa identificacién. Es
sobre todo llamativo para ¢l modelo «no animal» (véan-
se las razones apuntadas para la seta de cardo o las
relativas a la no animalidad del coral).

— La confusién entre concepto de ser vivé y animal
aparece de nuevo, como en la técnica de la entrevista.
Asi, muchos alumnos aducen como razones de la anima-
lidad el presentar las funciones vitales {propias de cual-
quier ser vivo), y su ausencia, en el caso de la no
animalidad.

— Hay una tendencia bastante acusada a identifiar carac-
teristicas propias de un ser vivo concreto y hacerlas
extensivas por induccidn a todo el grupo. El caso mds
claro lo tenemos en los argumentos que esgrimen los
afumnos sobre la animalidad de una persona (individuo
de la especie humana); éstos aducen razones relaciona-
das con las capac:dades mentales proplas de esa sola
especie.

- Las razones «cientificamente aceptables» brillan por
su ausencia, si exceptuamos la mevilidad (apuntada ya
como posiblemente vélida solo para alumnos de EGB).

—No deseo pasar por alto un dato que me parece curioso,
pero también preocupante. Los alumnos que no identifi-
caron a la persona como animal, argumentan la raciona-
lidad de la misma en contra de su animalidad, y yo me
pregunto: ;sigue existiendo una aversién a incluir a la
especie humana entre los animales?

- Por dltimo, destacar que en EGB existe una tendencia
muy acusada a identificar algunos atributos de los mode-
los, y se aducen como propios de tedos los seres del
grupo {animales o no animales). Ejemplo: la vaca es
animal porque muge.

A la vista de los resultados de 1a entrevista, se pueden
inferir algunas ideas:

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1991, 9 (1)
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— Existen dificultades en identificar los modelos de
«animal» y «no animal». Solamente 5 alumnos de 40 del
nivel de 12 de BUP identificaron correctamente los 10
modelos presentados.

La dificultad en la identificacién depende de los mode-
los que se presenten; aquéllos més cercanos al alumno o
que han formado parte de su vivencia (cine, television,
revistas, visitas a museos o parques zoologicos) son més
facilmente identificables. Esto podna seruna interpreta-
cidn.

Se ha dado demasiada importancia a los animales «gran-
des» {vertebrados) en detrimento de los «pequefios»
(invertebrados) y eso se plasma en la idea que poseen las
personas respecto de los animales.

— Confusién entre las caracteristicas cientificas de los
seres vivos y Ias de los animales. Alrededor del 70 % de
los alumnos entrevistados aducen como argumento de
que el modelo presentado es un animal, el que realizan
las funciones vitales o algunas de ellas, confundiendo un
concepto més general o inclusivo {ser vivo) conotro mds
restrictivo ¢ subordinado {(animal).

- Confusién entre significade comidn o vulgar y signifi-
cado «cientificamente aceptable». E1 80 % de los alum-
nos entrevistados utilizan como principal criterio, para
distinguir animales de no animales, la movilidad del ser
vivo presentado con Jo cual no aportan nada significati-
vo cientificamente y diferente de la opinién que suelen
tener las personas adultas que conforman la sociedad.

Dejando a un lado razones disparatadas, que hay que
considerar como errores técnicos, como el alumno que
defiende que el erizo de mar es un animal porque piensa,
¢ los que afirman que la seta de cardo no es animal
porque es vegetal ¢ invertebrado, hay que decir que
solamente un 10 % de los alumnos apoyan sus ideas con
argumentos diferentes;

— Lareproducion sexual en los animales y por contrapo-
sicidn lareproduccion asexual en los no animales, hecho
este que mereceria una investigacion detallada de] asun-
to. Curiosamente un alunmo afirmaba que la lombriz de
tierra no es un animal porque «si se rompe, de los trozos
se regenera una entera, y eso no pasa en los animales».

—La alimentacién mediante sustancias orgdnicas, en los
animales.

—La pluricelularidad en los animales.
— El desarrollo a partir de una blastula en los animales.,

Estas dos caracteristicas dltimas aparecen en algunos
alumnos repetidores (hay que indicar que el grupo que
fue entrevistado posee un 40 % de repetidores).

—Similitud de resultados en paises diferentes. Los resul-
tados obtenidos por Bell en Nueva Zelanda son similares
a los obtenidos por mi mismo en Espaiia, utilizando la
misma técnica paraz el nivel de Enseflanza Media o
Secundaria, respecto a la identificacién de modelos, y no
a la categorizacidn cientificamente correcta de los ani-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1991, 9 {1}

males (solamente 2 alumnos de los. 40 entrevistados
argumentan su eleccién con razones que se aproximan a
lo que se ha defimide como «Clentlfxcamente acepta-
ble») . Lo . . .

También aparecen concepciones alternativas bastante
similares en ambos estudios, aunque Bell {1981} inves-
tiga diversos niveles educativos y yo solo uno (1° de
BUP), usandc la tecmca de la cntrcws{a

IMPL[CACIONES PARA EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Aparte del sentido despectivo de la palabra: «animal»
cuando se aplica a personas, lo cual es captade rapida-
mente por los alumnos, €stos poseen en un porcentaje
muy alto una concepeién ne cientifica de lo que es un
animal (en esto se coincide con el estudio de Bell).

Este concepto es de tipo taxondmice, por lo que puede
verse influenciado por las investigaciones en Taxomo-
nia y Sistemdtica animales, de ahi que puede sufrir una
evolucidén conceptual.

Debido a elle, hay que hacer hincapié en la diferencia
entre el lenguaje comin y el cientifico a la hora de
conceptualizar objetos y fendmenos estudiados por la
Ciencia.

En la Educacién Primaria hay que decidir sobre la
aproximacién no cientifica al concepto, o dejar su apren-
dizaje para la Educacién Secundaria.

Por otre lado, hay que decir que existen indicios {por un
sondeo inicial en el 4mbito de un curso para profesores
de EGB y EE.MM.) para pensar que muchos profesores
tampoco tienen un concepto «cientificamente acepta-
ble» sobre lo que es un amimal, debido en parte al
material didictico existente, y a Jla falta de reflexion
sobre lo que se enseiia y lo que se aprende. Estonos lleva
a creer que es necesaria una actualizacién cientifica
sobre la Sistemdtica y una actualizacién didactica sobre
los modos de abordar su ensefianza.

As{ pues, es preciso una confeccién de materiales didéc-
ticos que tengan en cuenta las actualizaciones cientificas
sobre el tema, y las investigaciones didécticas llevadas
a cabo sobre esta materia.
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