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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

La creciente preocupación -y necesidad- por disponer de una 
teoria sobre el aprendiije que sirva de guía para proceder didácti- 
camente según una metodología investigativa en la que diversos 
supuestos hipotétiws puedan confrontarse y corregirse w n  los da- 
tos aportados por la evaluación del aprendizaje, ha generado una 
amplia investigación sobre el aprendizaje de conceptos. 

En relación con el mismo, el conductismo se ha mostrado in- 
capaz de dar una respuesta satisfactoria. El núcleo central de esta 
teoría descansa en dos principios: el asociacionismo, supuesto de 
corte empirista ya que mantiene la tesis de que los conceptos com- 
plejos provienen por asociación de impresiones e ideas simples, y 
en el de la correspondencia lineal entre la estructura de dicho co- 
nocimiento y la de la realidad. 

Como alternativa al asociacionismo, en el terreno de la psiw- 
logia, y al empirismo y positivismo en el de la filosofia de la cien- 
cia, surge un amplio movimiento que defiende la tesis de que el w- 
nocimiento es el resultado de un proceso de construcción incesante 
tanto a nivel individual wmo colectivo. Tal movimiento recibe ge- 
néricamente la denominación de constructivismo. 

La obra de significados filósofos de la ciencia ha puesto de 
relieve que la construcción de las teorías científicas, lejos de obede- 
cer a reglas lógicas o cualquier otro tipo de algoritmos, es un pro- 
ceso abierto, lleno de bifurcaciones y alternativas de evolución, en 
el cual infiuyen tanto factores de carácter racional (Popper, 1959; 
Lakatos, 1978; Toulmin, 1972) wmo de carácter irracional (Kuhn, 
1962). Siendo ello así, nociones como objetividad y verdad absolu- 
tas, tan apasionadamente defendidas por el empirismo y el positi- 
vismo, quedan relativizadas; en realidad, son cualidades atribuidas 
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en función de los criterios de la comunidad científica de una época 
determinada, criterios que, wmo los conceptos, van evolucionan- 
do. 

En el campo de la psiwlogía se produce también una evolu- 
ción paralela. Dentro de la psicología cognitiva aparecen diversas 
comentes constmctivistas que postulan la existencia, además de 
procesos de asociación de ideas simples para dar lugar a ideas más 
complejas, de procesos de reestructuración conceptuales en forma 
tal que generan un conocimiento no reducible a la experiencia y 
que no es mero reflejo de la estmctura de la realidad. Sucintamen- 
te podemos decir que, al contrario que el de asociación, el fenóme- 
no de la reestructuración es de carácter no lineal. 

Asi pues, podemos hablar de un nuevo consenso emergente 
(Novak, 1988): el constmctivismo, que afecta a distintas áreas del 
conocimiento: psicología, epistemología y filosofía de la ciencia. 

El trabajo que aquí presentamos se enmarca en esta comente 
constmctivista. En los Úitimos años han aparecido dentro de la 
misma diversos modelos de aprendizaje conceptual que intentan 
dar cuenta de la resistencia que ofrecen al cambio los denomina- 
dos preconceptos, ideas alternativas, ideas espontáneas, errores 
conceptuales, conceptos previos ... Sin embargo, a nuestro juicio, 
no se ha logrado un modelo suficientemente articulado que, ade- 
más de ofrecer una explicación de la resistencia al cambio de los 
conceptos previos y de los factores que influyen en el mismo, de 
cuenta de wmo tiene lugar la evolución conceptual de las perso- 
nas, del porqué los wnceptos se organizan en jerarquías concep- 
tuales y de la impredecibilidad del aprendizaje conceptual. 

Además, tales modelos están construidos según analogías po- 
w fundamentadas. Tanto Pines y West (1983) como Giordan 
(1989) realizan descripciones del aprendizaje de conceptos aludien- 
do a metáforas que no guardan relación sustancial w n  la dinámica 
conceptual. Las limitaciones de ambos modelos aparecen más evi- 
dentes al considerarlos como promotores de hipótesis validables. 
Mejor fundamentado se encuentra el modelo elaborado por Pos- 
ner y cols. (1982) quienes proponen tomar como referencia la teo- 
ria de Kuhn (1962) sobre el cambio en las teorias científicas y ex- 
trapolarlo a un nivel personal. Del mismo modo que el avance de 
la ciencia se produce a través de fases de ciencia normal y de fases 
revolucionarias, la evolución conceptual de las personas transitaría 
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por fases de asimilación (los nuevos fenómenos pueden ser explica- 
dos por la estructura conceptual existente) y por fases de acomo- 
dación (cuando la estructura conceptual se muestra inadecuada 
para explicar los fenómenos satisfactoriamente, requiriendo, enton- 
ces, una reestructuración conceptual). A nuestro juicio tal opera- 
ción resulta metodológicamente incoherente por cuanto en el caso 
de la evolución de las-teonas científicas el contexto en que se ins- 
cribe es en el de una comunidad científica, mientras que en el del 
aprendizaje de conceptos ocurre a título individual, aunque, desde 
luego, no hayan de desdeñarse los aspectos comunales e interacti- 
vos en el seno del aula. Igualmente, estimamos que no se justifica 
adecuadamente la existencia de una pauta dinámica común entre 
ambos hechos evolutivos. 

El modelo que se presenta en este trabajo intenta superar esta 
deficiencia, pretende explicar fenómenos que otros modelos sosla- 
yan y servir como marco para una futura investigación. 





CAPITULO 2 

OBJETIVOS 

En función de dichas consideraciones, la formulación de ob- 
jetivos del presente trabajo queda concretada en: 

- La formulación de un modelo sistémiw de evolución wn- 
ceptual o lo que es lo mismo, un modelo teórico de apren- 
dizaje conceptual. 

- La propuesta de una metodología para el estudio de esque- 
mas conceptuales y su evolución; metodología que preten- 
de validar el modelo. 

- La aplicación de dicha metodologia al tema de Nutrición 
humana, para el estudio de: 

a) los conceptos previos. 
b) los esquemas conceptuales y su clasificación. 
c) la evolución de esquemas conceptuales. 

- La validación y corrección del modelo. 





CAPITULO 3 

MODELO SISTEMICO DE 
EVOLUCION CONCEPTUAL 

3.1. Definición del modelo 

El modelo que proponemos es una constmwión conceptual 
de carácter sistémico -puesto que asume los principios de la Teona 
General de Sistemas (Bertalanffy, 1971t cuyo objetivo es el estu: 
dio de los conceptos y su evolución es decir, el sistema conceptual, 
en cuanto integrado en el sistema cognitivo, y éste, a su vez, en el 
sistema aula, etc. 

Se ha construido por extrapolación a partir de la Teona de 
los Sistemas dinámicos (teoría que ha supuesto un enriquecimiento 
notable de la Teona General de Sistemas), partiendo de una carac- 
terística que comparte el sistema conceptual con otros sistemas ob- 
jeto de estudio por la citada teona: la no IUlealidad de las variables 
que intervienen. 

Posee funciones descriptivas, explicativas y predictivas, y per- 
mite la formulación de hipótesis y el diseño de líneas de investiga- 
ción para su validación. 

3.2. Descripción del modelo 

3.2.1. EL SISTEMA CONCEPTUAL 

Se ha señalado anteriormente que el sistema conceptual se 
halla integrado en el sistema cognitivo. Concebimos el sistema cog- 
nitivo como un sistema de selección, almacenamiento y procesa- 



miento de información, con una serie de capacidades propias de la 
especie humana sujetas a cierta variabilidad individual. Como 
componente fundamental se encuentra el sistema conceptual que, 
lejos de ser un simple archivo de información, es un instrumento 
de análisis de la realidad que, además de mediatizar la información 
y percepción del mundo, posee su propia dinámica relativamente 
independiente de la entrada de infonnación. 

El sistema cognitivo, del cual es un elemento muy importante 
la estructura conceptual, es un sistema abierto que interacciona 
con el medio recibiendo información y emitiendo respuestas. Evo- 
luciona iterativamente a través de distintos estados, donde un esta- 
do determinado es función del estado precedente y de las numero- 
sas variables que influyen en él, una de las cuáles es la información 
(Fig. 1). 

+ A(lnforma~i6n)tli 

Estado n Estado n + 1 Estado n + 2 

FIGURA 1. 

El carácter de sistema abierto a la influencia de numerosas 
variables (motivación, información, estructura conceptual, etc.), así 
como la pérdida que sufre de información, dadas las propias ca- 
racterísticas de la recepción, transmisión y codificación de la infor- 
mación, hacen de él lo que Prigogine y Stengers (1979) y Laszlo 
(1987) denominan: sistema aleja& del equilibrio o sistema del tercer 
estado. En esta situación, medio y sujeto nunca poseen estructuras 
informativas homogéneas pues de lo contrario el sistema cognitivo 
se hallaría en equilibrio y no podna haber entrada de información. 
Precisamente por eUo, podemos captar información procedente de 
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la naturaleza y ello permite el incremento y remodelación de la es- 
tructura conceptual. 

Siendo el sistema cognitivo un sistema del tercer estado, la 
caracterización dinámica del mismo es la de ser un sistema no li- 
neal. Aunque, evidentemente, la deseripción matemática del apren- 
dizaje sea una tarea, por el momento, inabordable, ello no impide 
que puedan considerarse en el mismo una serie de características 
dinámicas comunes a todo sistema no lineal que pasaremos a ver a 
continuación. 

Postulamos además que al igual que otros sistemas, especial- 
mente los biológicos (Goldberger y cols., 1990), el sistema cogniti- 
vo presenta una naturaleza no lineal que ha estado sometida a la 
selección natural en función de su eficacia biológica. 

3.2.2. CARACTERISTICAS DE LA DINAMICA NO LINEAL 
DEL SISTEMA CONCEPTUAL 

La información se organiza en tomo a conceptos atractores. 
Aunque forman parte de un esquema conceptual, son conceptos 
que poseen un mayor peso a la hora de integrar la nueva informa- 
ción. El término atractor proviene del lenguaje de la Teona de los 
Sistemas dinámicos y hace referencia a que en la dinámica de siste- 
mas físicos, quimicos, biológicos, existe una tendencia hacia un de- 
terminado estado final. 

La no linealidad procede de la interacción de dos "fuerzas" 
contrarias: por una parte, el propio esquema conceptual que tiende 
a la estabilidad ofreciendo una resistencia al cambio, y, por otra, 
la nueva información que provoca inestabilidad promoviendo el 
cambio conceptual. 

A causa de la no linealidad, los conceptos transmitidos ad- 
quieren en los diversos sujetos receptores significados diferentes. 
De ahí que pueda afirmarse que los esquemas conceptuales actúan 
como seleccionadores y analizadores de información. Poseen un 
campo más o menos amplio de aplicación y unos mecanismos ex- 
plicativos propios. 

Al igual que otros sistemas no lineales, el sistema conceptual 
atraviesa durante su evolución por fases de estabilidad y fases de 
inestabilidad sucesivas, en función de un parámetro control (entra- 



14 LUFFIEGO, M. a al. 

da de información) que hace que el sistema se aleje del equilibrio 
progresivamente. 

* Fase de estabilidad: Ante la entrada de nueva información 
el sistema se muestra estable, es decir, es resistente al cam- 
bio o si éste se produce retorna fácilmente a su situación 
inicial. 

La estabilidad absoluta no existe en los sistema conceptua- 
les puesto que poco o mucho son sistemas alejados del 
equilibrio. Sin embargo, cabe hablar de una cuasiestabili- 
dad cuando un incremento (cuantitativo o/y cualitativo) de 
información no supone una modificación sensible del esta- 
do del sistema conceptual. La evolución del sistema se 
muestra entonces insensible a las condiciones iniciales; cual- 
quier modificación de éstas apenas repercute en él por lo 
que en esta fase la evolución del sistema es relativamente 
predecible. 

* Fase de inestabilidad: A medida que varía el parámetro 
control (entrada de información discrepante), el sistema se 
va desestabilizando pudiendo entrar en un estado de k s -  
tabilidad máxima o fase caótica. En otras palabras, el 
atractor conceptual inicial no puede afianzar parte de la 
información y se bifurca, se ramifica, apareciendo nuevas 
posibilidades de explicación. Psicológicamente se percibe 
esta fase como un problema que se explicita en forma de 
interrogantes e hipótesis. 

En esta caso existe una extrema sensibilidad a las condicio- 
nes iniciales. Una mínima información, que en condiciones 
de estabilidad pasa normalmente inadvertida, puede ampli- 
ficarse (Crutchfield y col., 1987) y adquirir rápidamente un 
significado relevante en el seno del esquema conceptual, 
reestructurándolo. Dicha sensibilidad extrema a las condi- 
ciones iniciales hace que el estado final de la fase caótica 
sea impredecible. 

La reestructuración puede afectar a un subesquema o al 
esquema en general. En cualquier caso implica un cambio 
cualitativo más o menos profundo. 
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Ahora bien, puede ocurrir que no aparezca tal reestructu- 
ración, en cuyo caso intervienen mecanismos innatos de 
control de la inestabilidad (pues suponemos que todo ser 
humano precisa cierto grado de estabilidad tanto a nivel 
cognitivo como afectivo) que suspenden temporal o defini- 
tivamente la inestabilidad, archivando o ignorando las dis- 
crepancias que causan el problema. 

La dinámica conceptual descrita es indeterminada e imprede- 
cible. Indeterminada porque, en la actualidad, no es posible pre- 
sentar un modelo matemático que la describa, es decir, no existe 
una función matemática que permita determinar los estados de su 
evolución. Pero aunque ello fuera posible, la evolución conceptual 
de una persona resultaría impredecible por tratarse de un sistema 
no lineal. Aún así, si detectáramos esquemas estables con potentes 
atractores sena posible realizar una predicción cualitativa con cier- 
ta garantía. 

A medida que tiene lugar la evolución conceptual los esque- 
mas adquieren progresiva complejidad. Nuevos conceptos se afian- 
zan en el esquema antiguo produciendo un cambio más o menos 
profundo. La estabilidad de un esquema simple depende de un 
único atractor de información, pero a medida que el esquema se 
complexifica se forman subesquemas con atractores menos pode- 
rosos pero que participan también en la estabilidad general del es- 
quema (metaestabilidad). De modo que un esquema complejo es 
más sensible a la información procedente del medio; puede evolu- 
cionar con mayor facilidad al sufrir procesos de inestabilidad loca- 
les preservando, a la vez, la estabilidad del esquema general. 

3.3. Poder descriptivo y explicativo del modelo 

3.3.1. INTERPRETACION DE LOS CONCEPTOS PREVIOS 

Los conceptos previos son atractores poderosos de Vformación. 
Se constituyen durante la infancia por intenorización de expenen- 
cias personales. Poseen un fuerte valor predictivo pues se configu- 
ran de forma intuitiva durante el desarrollo debiendo demostrar su 
operatividad en la vida diana. Simultáneamente, en la medida en 



que el niño interviene en el proceso social de la comunicación, van 
adquiriendo también valor descriptivo y explicativo. 

Su resistencia al cambio viene dada por esa funcionalidad 
predictiva, por la necesidad innata de construir significados a par- 
tir de los núcleos atractores iniciales y por la configuración sencilla 
del esquema al que pertenecen. La inestabilidad es controlada por 
mecanismos tales como el tratamiento sesgado de información, la 
estrategia de la wnfirmación predispuesta, y la de rehuir las evi- 
dencias anómalas o considerarlas como casos especiales (Hashweh, 
1986). 

La estabilidad del esquema reside en estos conceptos previos. 
Y si como postulamos, son núcleos estructuradores de informa- 
ción, deben ser cuidadosamente respetados adecuando una estrate- 
gia de enseñanza que posibilite su evolución, sobre todo durante la 
infancia. 

3.3.2. INTERPRETACION DE LOS FENOMENOS 
DE AJUSTE Y REESTRUWRACION 

Adoptando la terminologia de Rumelhart y Norman (1978) 
se pueden distinguir tres tipos de aprendizaje: crecimiento, ajuste y 
reestructuración. A nuestro juicio, los tres fenómenos son diferen- 
tes manifestaciones de una misma dinámica conceptual. Para que 
exista evolución conceptual, la información recibida debe ser perti- 
nente. En el caso de ser además discrepante con el esquema previo 
daría lugar a los fenómenos de ajuste y reestructuración; en caso 
contrario, se trataría de un simple crecimiento, es decir, de una 
acumulación de información de los esquemas existentes w n  modi- 
ficaciones muy locales de la estructura de los mismos. En nuestra 
perspectiva, el crecimiento puede quedar integrado en la fase de 
ajuste: se trata de una distinción de grado ya que el crecimiento 
también afectaría al esquema, aunque a una escala mucho menor. 

* Ajuste: Dado un determinado esquema conceptual denomi- 
namos ajuste a la modificación (reestructuración) a peque- 
ña escala de las relaciones conceptuales que estmcturan el 
esquema. La reestructuración afecta a conceptos periféri- 
cos, conservándose el núcleo atractor del esquema (Fig. 2). 



(a) (4 ( 4  (d) 

Fase de Ajuste: a) Esquema conceptual previo 
b) Crecimiento del esquema 
c) El esquema sufre una reestructuración dbbil 

Fase de Reestructuración fuerte: d) El esquema sufre reestructuración fuerte. Apareoen subesquemas atractores. 
Metaestabilidad 

FIGURA 2. 



En palabras de Pozo (1989): "...no se cambian los mecanis- 
mos explicativos de la teona sino que únicamente se modi- 
fica el dominio de fenómenos a los que se aplica". 

Según este mismo autor y tal como ha sido definido por 
nosotros, es equivalente a la reestructuración débil de 
Carey (1985). 

Ahora bien, si con la entrada de nueva información el 
esquema evoluciona ajustándose a la realidad, inevitable- 
mente, también comienza a desestabilizarse y desajustar- 
se. En otros términos, durante la fase de ajuste es par- 
cialmente válido el principio de asociación del que 
parten los distintos modelos de aprendizaje asociacionis- 
ta, ya que dicho principio presupone la correspondencia 
lineal entre nuestras construcciones y la realidad. Pero 
tan sólo parcialmente pues aunque en la fase de estabili- 
dad la no linealidad no es muy intensa, sin embargo, al 
tratarse de una correspondencia no lineal aparecerán dis- 
crepancias que pueden conducir a reestructuraciones 
fuertes. 

Algunos autores, Posner et al. (1982) y Pines y West (1983) 
han utilizado precisamente el grado de discrepancia o de 
conflicto entre la nueva información y la estructura con- 
ceptual para caracterizar diversos procesos de aprendizaje. 
Desde la perspectiva del modelo que hemos expuesto, don- 
de en base a una misma dinámica puede explicarse fenó- 
menos cualitativamente diferentes, cabe integrar las pers- 
pectivas de estos autores. 

* Reestructuración fuerte: La reestructuración resulta de una 
modificación tal del núcleo o atractor principal del esque- 
ma, que da lugar a su sustitución por otro. 

En consecuencia, varían los mecanismos explicativos del 
esquema, los significados de los conceptos se modifican o 
adquieren más o menos relevancia en el conjunto del mis- 
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mo y el dominio de su aplicación sufre también variaciones 
importantes. 

Con Pozo (1989), sostenemos que el ajuste (reestmctura- 
ción débil) es un requisito para que se produzca la rees- 
tructuración (reestructuración fuerte). Ahora bien, de nin- 
guna manera la reestructuración es reducible a una suma 
de ajustes, debido al carácter no lineal del fenómeno. 

El atractor principal no puede integrar la nueva infor- 
mación y se genera inestabilidad. Una información que 
para la mayona de las personas resultana irrelevante, 
para otra persona puede amplificarse y provocar una 
reestructuración a gran escala dentro del esquema (Fig. 
2). El momento y el resultado son impredecibles. 

En relación con la reestructuración, Pascua1 Leone (1980) 
plantea lo que él denomina la paradoja del aprendizaje: si 
aprender es reestructurar, ¿cómo es posible que aparezcan 
estructuras complejas a partir de las simples? La respuesta, 
de encontrarse en algún lugar, hay que buscarla en la no 
linealidad de los procesos de aprendizaje. En efecto, se sa- 
be que en ciertas condiciones se produce organización es- 
pontánea en sistemas alejados del equilibrio; que se ongi- 
nan estructuras más complejas con propiedades emergentes 
y, a la vez, con restricción de otro tipo de propiedades que 
aparecían en los sistemas más simples. Dicha paradoja no 
es especifica del aprendizaje y es tan antigua como la pro- 
pia filosofía. Ya Aristóteles la enunció en otros términos: 
el todo no es igual a la suma de las partes. ¿Cómo es ello 
posible? 

En la actualidad, parece que el problema resulta ser accesi- 
ble al análisis de la ciencia no lineal, ya que comienzan a 
existir los instrumentos conceptuales necesarios para su es- 
tudio y, además, ya se han obtenido experimentalmente las 
primeras estructuras ordenadas en sistemas alejados del 
equilibrio termodinámico. 



~3.3. LA IMPREDECIBILIDAD EN EL APRENDIZAJE DE 
CONCEETOS: IMPORTANCIA DE LA TOMA 
DE CONCIENCIA DURANTE EL APRENDIZAJE 

Uno de los hechos más sobresalientes y, sin embargo, escasa- 
mente reflejado en la literatura sobre el aprendizaje, es el hecho de 
que el aprendije de conceptos resulte impredecible, sobre todo 
cuando se halla implicado el fenómeno de la reestructuración fuer- 
te. Ya se ha señalado anteriormente que durante la evolución de 
los esquemas conceptuales hay momentos de cuasiestabilidad don- 
de la predicción es relativamente posible, y momentos donde do- 
mina la impredecibilidad propia de la fase cahtica. 

El poder predictivo ha sido siempre considerado como uno 
de los valores más importantes de las teorías científicas. La Teoría 
de los Sistemas dinámicos acaba con este sueño científico, pero a 
cambio ofrece la posibilidad de explicar algún día fenómenos ina- 
sequibles para la ciencia mecanicista o lineal, tales como la vida o 
la consciencia y libertad de la especie humana. 

Como problema epistemológico, la predicción conlleva la pre- 
sencia de un observador. Desde este punto de vista, la observación 
del aprendizaje presenta una singularidad muy importante: además 
de los observadores externos (padres, educadores, etc.) existe un 
observador interno que es el propio sujeto que realiza el aprendi- 
zaje. A pesar de esta singularidad, para el sujeto en cuestión, tam- 
bién resulta impredecible su propio aprendizaje. Este hecho, cons- 
tatable mediante la experiencia de cada uno, es de por sí una 
prueba de la existencia de fenómenos no lineales en nuestro inte- 
lecto. 

Una vez más tenemos que decir que la impredecibilidad es 
generada por la dinámica no lineal, relativamente autónoma, que 
preside el aprendije de conceptos y que origina inestabilidad. 
Ahora bien, hemos señalado que existen mecanismos innatos de 
control de esta inestabilidad. Algunos de estos mecanismos pueden 
ser racionalizados; así Toulmin (1972) señala que el control de la 
especulación es importante a la hora de realizar las investigaciones 
científicas. Sin embargo, existen otros mecanismos de control de la 
kstabilidad, mas funcionales y operativos, que consisten en la to- 
ma de conciencia de un problema con posterior formulación de hhipó- 
tesis y búsqueda activa de soluciones; en definitiva, consisten en ha- 
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cerse con un método de trabajo racionalizado, siendo uno de ellos 
destacable por su importancia: el método científico. Habna que 
comprobar si sólo abordando la inestabilidad de esta manera es 
posible que acontezca la reestructuración fuerte. 

Tras esta sospecha se encuentra el fundamento de la impor- 
tancia que ciertos investigadores conceden a la toma de conciencia 
o metacognición (Pozo, 1989; Driver, 1988; White y Gunstone, 
1989) como factor primordial del aprendizaje significativo de con- 
ceptos. 

3.3.4. INTERPRETACION DE LA FORMACION D E  
JERARQUIAS CONCEPTUALES 

La existencia de jerarquías conceptuales es otro de los fenó- 
menos que carecen de explicación en los distintos modelos de 
aprendizaje. p o r  qué se organizan los conceptos en esquemas je- 
rárquicos? 

A nuestro juicio el modelo que proponemos también puede 
ofrecer una incipiente y verosímil explicación. Matemáticamente, la 
zona de caos es descrita como un atractor extraño o caótico, don- 
de se irnbrican franjas de orden y desorden a diferentes escalas 
(naturaleza fractal). Si la caologia o Teoría de los Sistemas diná- 
micos puede explicar la organización espontánea de sistemas, la 
constitución de estructuras de naturaleza fractal, tanto en el rei- 
no inanimado como en el animado, la aparición de ritmos natu- 
rales, de relojes internos biológicos, etc., es posible postular la 
existencia de un espacio cognitivo, y posiblemente neuroanató- 
mico, donde cristalicen atractores iniciales que tras una dinámi- 
ca de carácter no lineal organicen la información en esquemas 
conceptuales "ramificados" (racimos de conceptos), o jerarquias 
conceptuales. Tales esquemas tendrían una naturaleza fractal, es 
decir, los subesquemas podnan considerarse como macroconcep- 
tos, (en algunos casos han adquirido explícitamente esta enti- 
dad, pues poseen una etiqueta terminológica), y los conceptos 
como microesquemas. 



3.4. Instrumentos de análisis de la evolución 
conceptual 

¿Qué aspectos de los conceptos son los mas apropiados para 
describir el estado del sistema conceptual y así poder seguir su 
evolución? 

En dicho sentido, hemos definido dos dimensiones que ca- 
racterizan dos aspectos de cada concepto o esquema conceptual 
y que se desarrollan con cierta independencia. Una de ellas es la 
interrelación conceptual, que mide el grado de relación que se es- 
tablece entre los conceptos y más concretamente, si los concep- 
tos se encuentran relacionados o compartimentados. La otra di- 
mensión recibe el nombre de aplicabilidad y mide el poder 
descriptivo y explicativo de los conceptos, en otras palabras, el 
grado de racionalización de los conceptos que aplican los alum- 
nos. De ahi que sus dos variantes sean la consecuencia, cuando 
hay acuerdo entre el concepto que dicen poseer y el que aplican, 
o la inconsecuencia, en caso contrario. 

La justificación de la elección de estas dos variables y no de 
otras obedece a que son relativamente fáciles de medir, aportan in- 
formación directa del estado del esquema conceptual y guardan 
cierto paralelismo con propuestas realizadas por filósofos de la 
ciencia (Laszlo, 1987) para medir el progreso cientifico a través del 
crecimiento de dos reguladores: un regulador que da cuenta de la 
adecuación de las teonas a los hechos del mundo, y otro que tien- 
de a aumentar el grado de generalidad y abstracción de las mismas 
y que se refiere a las relaciones que se establecen entre los elemen- 
tos de la teona. 

Para clasificar las opiniones de los alumnos se han estableci- 
do tres niveles según su proximidad a los conceptos cientificos: ni- 
vel precientifico, que recoge los conceptos intuitivos o aprendidos 
pero alejados de las posiciones científicas; nivel cientifico 1, donde 
se sitúan conceptos intermedios y nivel cientifico 2 que recoge los 
conceptos científicos expresados por los alumnos. 

De acuerdo con ello, las respuestas de cada alumno acerca de 
un tema determinado que a su vez tenga apartados, son ubicadas 
en casillas corrrespondientes a cada uno de estos niveles (el con- 
junto de estos niveles para un alumno determinado da lugar a lo 
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que denominamos patrón), con indicación además de la existencia 
de consecuencia o inconsecuencia en estos conceptos y con posibi- 
lidad de hacer un análisis acerca de si los conceptos están o no re- 
lacionados en el esquema general del tema en cuestión (Ver puntos 
4.3. y 4.4. del presente trabajo). 

Ante la presumible variedad de patrones que el modelo de 
evolución conceptual predice, para caracterizar a los mismos se 
han definido dos parámetros: dispersión conceptual y equitatividnd. 
Tales parámetros se han expresado mediante índices derivados de 
la teoría de la Información que ya han sido aplicados en Ecologia, 
y que pueden ser adecuados para caracterizar la diversidad de pa- 
trones de una población de alumnos, puesto que además del nú- 
mero de patrones valoran su frecuencia. 

En realidad la dispersión y equitatividad miden la estabilidad 
poblacional de los esquemas de los alumnos de un curso determi- 
nado. En efecto, con el incremento de información (instmcción a 
lo largo de la vida académica) aumentaría la inestabilidad y, por lo 
tanto, los valores de dichos parámetros. Si posteriormente tuviera 
lugar la reestructuración fuerte, tales valores deberían comenzar a 
disminuir al aparecer un atractor científico que estabilizase de nue- 
vo el esquema de los diferentes alumnos. 

3.5. Clasificación de esquemas conceptuales 

Si disponemos en una tabla las dos dimensiones estudiadas 
resultará una clasificación de esquemas conceptuales. 



Estos cuatro tipos de esquemas son tipos puros entre los cua- 
les se encontrarán esquemas intermedios. A continuación pasamos 
a caracterizarlos: 

Esquemas coherentes 

* Esquemas racionalizados 

* Atractores conceptuales estables; funcionan como princi- 
pios explicativos y predictivos, encontrándose relacionados 
con conceptos periféricos. 

* Resistencia al cambio 

* Denotan que ha habido aprendizaje académico sigdicativo 

* Frecuente en cientificos generalistas 

Esquemas compartimentados 

* Esquemas racionalizados 

* Atractores menos generales, no relacionados, que funcio- 
nan wmo principios explicativos en un terreno concreto 

* Menor resistencia al cambio, pues los atractores son relati- 
vamente inestables 

* Denotan que ha habido aprendizaje académico significativo 

* Muy frecuente en científicos especialistas 

Esquemas inconsecuentes 

* Esquemas no racionalizados 

* Atractores implícitos que funcionan como principios expli- 
cativos 

* Los conocimientos explícitos no ofrecen resistencia al cam- 
bio, pero los implícitos sí 

* Denotan que hay conocimientos significativos implícitos 

* No se da en científicos 
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Esguemas incoherentes 

* Esquemas no racionalizados 

* Atractores implícitos que funcionan como principios expli- 
cativos 

* Resistencia al cambio de los conocimientos implícitos 

* Denotan ausencia de aprendizaje significativo, los con- 
tos significativos que posee son fruto de la intuición, no de 
un aprendizaje escolar 

* No se da en científicos 

3.6. Hipótesis concretas 

Del modelo de aprendizaje conceptual presentado nacen una 
serie de hipótesis concretas que permiten someterlo a falsación: 

a) Si tal como sostenemos la dinámica conceptual es de ca- 
rácter no lineal, con el incremento de información perti- 
nente, han de aparecer, en el seno del aula, múltiples va- 
riantes de esquemas y conceptos. EUo indicaría que los 
alumnos se encuentran en fase de ajuste; aparecerán los 
atractores correspondientes a conceptos previos afianzan- 
do información y generándose inestabilidad. Ello vendría 
reflejado en un aumento de los parámetros de dispersión 
conceptual y equitatividad. 

b) Asimismo, debería poder constatarse que en algún mo- 
mento el ajuste deja lugar a la reestructuración fuerte, y 
que se produce la sustitución de los atractores previos por 
los conceptos organizadores científicos. En este caso se 
tendna que constatar una inflexión en los valores de la 
dispersión conceptual y de la equitatividad. 

c) Tal hecho estaría en función de la racionalización del pro- 
pio aprendizaje, es decir, de un aumento del grado de 
consecuencia y del grado de relación conceptuales. 





CAPITULO 4 

METODOLOGIA UTILIZADA 
PARA EL ESTUDIO 

EXPERIMENTAL DEL MODELO 

Si bien es cierto que el modelo de evolución conceptual pre- 
sentado hace referencia al aprendizaje de conceptos a nivel indivi- 
dual, puede validarse mediante una investigación a nivel pobla- 
cional. 

En efecto, al igual que para otros sistemas dinámicos, es posi- 
ble distinguir dos p r o d i e n t o s  para el estudio de su estabili- 
dadlinestabilidad. El primero consistiría en realizar un seguimiento 
individual, analizando la estructura conceptual previa de indivi- 
duos específicos y comparándola con la estructura final después de 
un periodo de instrucción. El grado de inestabilidad se estimaría 
en función de la potencia y jerarquización de sus wnceptos atrac- 
tores, así como de su posible remodelación o cambio. Sin embar- 
go, resultaría problemático el aquilatar significativamente los mU1- 
tiples factores que i n t e ~ e n e n  en el proceso: estructura conceptual 
previa, motivación, inteligencia, tipo de instrucción, condicionantes 
personales y sociales, etc., así como en qué medida han interferido 
con la evolución de cada individuo concreto. 

Otra alternativa consistiría en abordar el problema a nivel 
poblacional, utilizando grupos de alumnos de similar edad y grado 
de instrucción, y evaluar fenomenológicamente la inestabilidad en 
función de la variedad de esquemas que se genere en el seno de di- 
cha población de alumnos (variedad ya observada por Novak, 
1988). Esta segunda posibilidad nos ha parecido más prometedora. 
Los datos han sido obtenidos sincrónicamente a partir de las res- 
puestas dadas a un test, por alumnos comprendidos entre 10 y 18 
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años. Si se detectara mayor variedad de esquemas en un curso de 
alumnos que en otro, cabría afirmar que en aquél hay mayor ines- 
tabilidad que en éste, aunque ello no sea Óbice para que algunos 
de los esquemas particulares sean estables. La inestabilidad descri- 
ta se refiere, por consiguiente, a una inestabilidad de tipo poblacio- 
nal o grupal. 

Ahora bien, ¿cuál ha sido el método concreto utilizado para 
valorar los esquemas que presentan los alumnos en el tema elegi- 
do: la Nutrición humana? 

* En primer lugar, la información para diagnosticar el esta- 
do de los esquemas de los alumnos, se ha recopilado a tra- 
vés de un test. El diseño de ese test y sus características fi- 
guran en el punto 4.1. 

* En segundo lugar, la codificación y evaluación de la infor- 
mación se han realizado aplicando los instrumentos de 
análisis comentados en 3.4. y 3.5. Dicha aplicación se ha 
traducido en la confección de una Tabla de evaluación 
conceptual y en una Ficha de corrección de los test. Ello 
figura en los puntos 4.3. y 4.4. 

* En tercer lugar, para el tratamiento de los datos se ha pro- 
cedido de la siguiente manera: 

- Se ha realizado un estudio de los patrones obtenidos 
en cuanto a su variedad (tipos de patrones) y su fre- 
cuencia (peso de los distintos patrones en los gmpos y 
en el conjunto poblacional). Así se han obtenido los 
datos correspondientes a los parámetros de dispersión 
y equitatividad conceptuales del esquema general (Di- 
gestión-Absorción-Destino del alimento-Excreción- 
Destino oxígeno-Respiración) y de dos subesquemas: 
Subesquema 1 (Digestión-Absorción-Destino del ali- 
mento-Excreción) y Subesquema 2 (Destino oxígeno- 
Respiración). Todo ello se analiza en 5.1., 5.2., 5.3. y 
5.4. 

- En el punto 5.5. se explica el criterio elegido y el proce- 
dimiento seguido para la elección de patrones represen- 
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tativos, es decir, aquéllos que poseen un mayor peso re- 
lativo en los cursos y en la población, en general. 

- En la descripción y análisis de estos patrones, a que ha- 
ce referencia el punto 5.6., se realiza un estudio de las 
ideas subyacentes a dichos patrones, algunas de las cua- 
les corresponden a conceptos previos, así como una dis- 
cusión acerca de si los esquemas subyacentes a los pa- 
trones están o no compartimentados y el grado de 
consecuencia que poseen. Ello permitió, finalmente, cla- 
sificarlos según la Tabla de clasificación que figura en 
3 .5 ,  y extraer algunas conclusiones acerca de las pautas 
evolutivas de los esquemas conceptuales en el tema estu- 
diado: La Nutrición humana. 

4.1. Confección, objetivos y características 
del test 

Se trata de un test de diagnóstico de esquemas conceptuales 
sobre el tema de Nutrición humana. 

Se construyó tomando como punto de partida entrevistas 
realizadas a alumnos de edades comprendidas entre 10 (6" de 
E.G.B.) y 18 (C.O.U.) años. La información recogida permitió di- 
señar una primera versión del test adecuada al lenguaje de los 
alumnos y cuyas preguntas estuvieran enfocadas a la detección de 
los conceptos previos de los mismos. Posteriormente, se hicieron 
dos versiones más (la última de ellas es la que se presente en este 
trabajo en el Anexo 1) ajustando la versión original a los nuevos 
objetivos definidos y comgiendo los defectos a medida que se iban 
detectando. 

Los objetivos perseguidos con el test fueron los siguientes: 

- Detectar wnceptos previos. 

- Explicitar los esquemas conceptuales previos de los alum- 
nos con un doble propósito: por una parte, evaluar el lu- 
gar y peso relativo de los conceptos previos en el seno del 



esquema y, por otra, realizar un estudio de la evolución de 
estos esquemas considerando alumnos de diferentes edades. 

- Estudiar la dimensión interrelación conceptual. 

- Estudiar la dimensión aplicabilidad, es decir, si los esque- 
mas de los alumnos son consecuentes o inconsecuentes. 

Para cumplir dichos objetivos y teniendo presente que el estu- 
dio se realiza en un amplio espectro de edades (10-18 años), el test 
presenta las siguientes caractensticas: 

1. Contiene 27 preguntas; de ellas 5 son cuestiones cerradas 
(el alumno elige entre varias opciones) y el resto abiertas, 
de las cuales 9 son directas (se pide al alumno una defini- 
ción) y 13 son cuestiones problema o de aplicación (se pide 
al alumno que aplique sus conceptos para resolver deter- 
minadas situaciones problema). 

2. Siendo el nivel de los alumnos tan dispar, se tuvo que or- 
denar las cuestiones de menor a mayor complejidad. Sólo 
si el alumno contestaba con cierta lógica las cuestiones 
sencillas, tenia sentido evaluar las respuestas a cuestiones 
mas complejas. 

3. Por el motivo anterior y por pretender con el test aven- 
guar las relaciones entre conceptos, resultó inevitable que 
el enunciado de determinadas cuestiones proporcionara 
información sobre cuestiones precedentes. Para evitar que 
los alumnos pudieran revisar sus respuestas, el test se 
cumplimentó hoja a hoja, sin posibilidad de rectificar res- 
puestas anteriores. 

4. Cada concepto se rastrea a través de vanos cuestiones 
abiertas (con ellas se asigna el nivel del concepto), con el 
fin de evitar errores por interpretación del enunciado. De 
esta manera pueden evidenciarse, además, contradicciones 
entre diferentes respuestas, por lo que las cuestiones cerra- 
das se utilizaron además de para obtener información 
acerca de la Consecuencia/Inconsecuencia al compararlas 
con las abiertas, para aclarar algunas de estas contradic- 
ciones. 
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4.2. Elección de la muestra 

La presente investigación se ha realizado estudiando los pro- 
pios alumnos de los Institutos de Bachillerato donde los investiga- 
dores firmantes realizan su actividad profesional. Se seleccionaron 
5 grupos de lo de B.U.P., 2 grupos de 3" de B.U.P. y 2 grupos de 
C.O.U. La necesidad de ampliar la muestra a los estudiantes de 
E.G.B. forzó la búsqueda de colaboración de otros profesores de 
Colegios de E.G.B., no siendo posible contar más que con 3 gru- 
pos de E.G.B. del Colegio Público de la zona, uno de cada curso 
del ciclo superior. De esta forma la muestra la componen 387 estu- 
diantes distribuidos de la siguiente forma: 

Puede apreciarse como el número de efectivos de B.U.P. y 
C.O.U. es claramente superior a los de E.G.B., ello hizo plantear- 
nos la reducción del número de alumnos de Enseñanzas Medias al 
objeto de unifomizar los grupos; sin embargo, dado el carácter 
exploratono de la investigación optamos por no renunciar a la 
mayor precisión y fiabilidad de los datos procedentes de los estu- 
diantes de B.U.P. y C.O.U. 

4.3. Tabla de evaluación conceptual 

Una vez obtenida la información sobre Nutrición humana y 
al objeto de hacer un compendio de los datos y poder clasificarlos, 
hemos diseñado una tabla para la corrección de. los test, a la que 
denominamos Tabla dp evaluación conceptual vabla 1). 

En la entrada vertical de dicha tabla figuran los distintos 
apartados en que hemos dividido el tema de Nutrición: Digestión, 
Absorción, Destino del alimento, Destino del oxígeno, Excreción y 
Respiración. Así mismo, figura también el numero asignado a las 
preguntas del test a partir de las cuales se puede obtener la infor- 
mación para ese apartado en particular, con indicación de si se 
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TABLA 1. Tnbh de evnluneión wuceptd 

alimenta lo sufíente, 

No, la hierba no alimenta lo suf~ciente 

2) Desechos líquidos aliment. van 
intest - riñón 

por bilis - riñón 
5) Célul. riñón forman orina con 
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TABLA 1. (Cont.) 

A la sangre (Id) ( 6 ~ )  ( 8 ~ )  (3d) 

A la sangre (2d) (26p) 

Indirecta, pero sin 
suponer existencia 
de desechos 
celulares. (Id) (4d) 
( 6 ~ )  ( 2 7 ~ )  

Si en l8d señala que 
la obtención de 
energia a partir de 
Glucosa se hace con 
0 2  

A las células (Id) (3d) (6p) (8p) 13d) 

A las células (2d) (16d) (26p) 

21c 3) La sangre 
con los 
desechos 
celulares 
va al riñón 

20c 4) La mayor 
parte del 
C@ se 
forma al 
quemarse 
alimentos 
en células 

Indirecta, a 
partir de 
desechos 
celulares 

(Id) ( 4 )  
( 6 ~ )  ( 2 7 ~ )  

Además, en 
18d interpreta 
correctamente 
resp. celular y 
además explica 
el origen del 
C@ (12p) 

21c 3) La sangre 
con los 
desechos 
celulares 
se filtra 
en el riñó1 

20c 4) La mayor 
parte del 
C@ se 
forma al 
quemar 
alimentos 
en las 
células 
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trata de una pregunta cerrada (c); preguntar directas (d) y preguntas 
problema o de aplicación (p). 

En la entrada horizontal figuran los distintos niveles de 
conocimiento: Nivel Precientífico (Co), que recoge conceptos 
intuitivos o aprendidos, pero alejados de posiciones científi- 
cas. Nivel Científico 1 (CI), que recoge conceptos resultado 
en todos los casos de un proceso de aprendizaje, pero situa- 
dos a medio camino entre los que el alumno adquiere de for- 
ma intuitiva y los de carácter cientifico. Nivel Científico 2 
(CZ), resultado de un proceso de aprendizaje y que recoge 
conceptos de carácter cientifico. 

En cada una de las casillas de la tabla figura la o las posibles 
contestaciones a las preguntas abiertas o de aplicación y que seM- 
rán para fijar el nivel correspondiente: Co, CI, C2; así como la o las 
opciones correspondientes de la pregunta cerrada, que servirán pa- 
ra determinar la Consecuencia/Inconsecuencia de cada uno de los 
apartados. 

Por Ultimo, como cada apartado tiene distintas preguntas, he- 
mos determinado que la contestación correcta en alguna de ellas 
era suficiente para asignarlo al nivel correspondiente. Así mismo, 
alguno de los apartados contemplan distintos aspectos, por lo cual 
fue necesario determinar cuáles eran las preguntas que asignan 
nivel. 

4.4. Ficha de corrección y ampliación 
de las ideas subyacentes 

Para recopilar toda la información obtenida de la correc- 
ción del test de un alumno determinado hemos diseñado una Fi- 
cha de Corrección (Tabla 11) en la que recogemos información 
sobre los conceptos previos que posee un alumno concreto, so- 
bre el esquema conceptual en su conjunto, sobre si su esquema 
conceptual se encuentra relacionado (el alumno se encuentra en 
el mismo nivel para los distintos apartados) o comparfimentado 
(el alumno contesta en niveles diferentes para los distintos con- 
ceptos o apartados) y, finalmente, sobre si los alumnos son conse- 
cuentes (aplican lo que definen) o inconsecuentes (aplican concep- 
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TABLA ii. Ficha de correeaón 

tos distintos a los que han definido), cuestión ésta fundamental pa- 
ra saber si el alumno tiene o no incorporados racionalmente los 
conceptos. 

En la Ficha de Corrección aparece, al igual que en la Ta- 
bla de Evaluación Conceptual, en la entrada vertical los distin- 
tos apartados y preguntas correspondientes y en la entrada hon- 
zontal los tres 'niveles definidos. En la primera casilla (Código) 
se hace constar el nombre del corrector del test, en la segunda el 
curso y grupo al que pertenece el alumno y en la tercera el nú- 
mero que se ha asignado a dicho alumno y que figura también 
en el test. 

Cada casilla de la ficha viene separada por una línea / (ex- 
cepto para los apartados Destino alimento, Destino oxígeno). 
En el numerador de dicha línea se coloca uno de los siguientes 
símbolos: 



C Indica que existe consecuencia, es decir se responde a las 
preguntas abiertas (directas o de aplicación) con los mis- 
mo conceptos que ha elegido en las cerradas. 

1 Indica que existe inconsecuencia, es decir se ha respondi- 
do a las preguntas abiertas con distintos conceptos de los 
que se ha elegido en las cerradas. 

X Cuando resulta imposible determinar si existe conse- 
cuencia o inconsecuencia, ya sea por la naturaleza de 
las respuestas de los alumnos o por el propio carácter 
descriptivo de los apartados Destino alimento y Destino 
oxígeno. 

O Cuando no responden a las preguntas abiertas, o si lo han 
hecho, tales respuestas carecen de sentido. 

Como es de suponer, cada uno de estos símbolos se co- 
locará en el correspondiente nivel, que se determinará com- 
parando las contestaciones dadas en las preguntas abiertas 
con los conceptos correspondientes a cada nivel, definidos 
previamente y que aparecen en la tabla de evaluación con- 
ceptual. En el denominador de dicha casilla se escribe el nu- 
mero correspondiente a la opción elegida en la pregunta ce- 
rrada. 

Por otra parte, en una primera corrección, percibimos la 
existencia de algunas ideas que se repetían de forma reiterada, 
especialmente a nivel precientífico y que no habian sido recogi- 
das en La Tabla de Evaluación Conceptual. Con el fin de reco- 
ger tales ideas elaboramos una tabla adicional (Tabla 111) en la 
que ampliamos, para cada uno de los apartados, las ideas sub- 
yacentes que habian sido definidas en la Tabla de evaluación 
conceptual. En la Ficha de Corrección se reserva un espacio pa- 
ra recoger tales ideas. 

El haber recogido estas ideas fue muy importante, pues nos 
permitió incorporarlas al nuevo test que surgió como perfecciona- 
miento del utilizado por nosotros en este trabajo, así como elabo- 
rar una tabla mucho más amplia de ideas subyacentes en Nutri- 
ción humana. 



PROPUESTA DE UN MODELO DE EVOLUClON CONCEFTUAL 37 

TABLA m. Amphci6o de IM ideas subyacentes en el nivel 
preeientirm (Co) y cientirico-1 (Ci) . 

DIGESTION 

- Identificar materia y energia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 

- La digetión consiste en deshacer, mezclar, triturar, transformar, asi- 
milar los alimentos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B 

- La digestión transforma los alimentos en papillas, líquidos . . . . . . . .  C 

- La digestión separa, selecciona, distribuye ... lo útil de lo no útil, las 
vitaminas, las proteínas, lo necesario para el organismo, las dlulas, la 
sangre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D 

ABSORCION 

- La absorción se realiza en el estómago . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 

- Se absorben los líquidos y lo útil de lo sólido . . . . . . . . . . . . . . . . .  B 

- Los venenos entran enmascarados con otros alimentos, el organismo 
no los detecta, evitan controles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C 

- Los venenos pasan a la sangre porque no son pe judiciales en el tubo 
digestivo, empiezan a salo al llegar a la sangre, corazón . . . . . . . . .  D 

DESTIP.JO ALIMENTO 

- El destino final del alimento una vez que está en la sangre es el cora- 
zón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 

- El destino final del alimento una vez que está en la sangre es el cere- 
bro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B 

- Una vez en el tubo digestivo los alimentos van al estómago, intestino 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (desconocen lo que es el tubo digestivo) C 

- Los alimentos van a diferentes sitios según su función y las necesida- 
. . . . . . . . . . . . . .  des del órgano (la glucosa sólo va a los múmilos) D 

- El cerebro ordena lo que necesita el cuerpo para su funcionamien- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tO E 

. . . . . . . . .  - El alimento va de la sangre a distintas partes del cuerpo F 

. . .  - El alimento va del aparato digestivo a distintas partes del cuerpo G 
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TABLA m. (Cont.) 

DESTíNO OXIGENO 

- El destino ñnai del oxígeno una vez que está en la sangre ea el corazón . A 

- Eldestllioñnaideloxógenounavezqueestáenlasangreeaeloerebm . B 

- El oxígeno va a diferentes sitios según su función y las necesidades del 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  organismo C 

. . . . . . . . . .  - El oxígeno va de la sangre a distintas partes del cuerpo D 

- El oxígeno va del aparato respiratorio a distintas panes del cuerpo . . E 

EXCRECION 

- Los desechos celulares se mezclan con los desechos liquidos de la di- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  gestión y forman la orina A 

- La sangre wn  los desechos líquidos de la digestión y el agua se filtra .-. enelnnon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B 

- El agua no sirve para nada, por eso se expulsa por la orina . . . . . . .  C 

- Noexistendesechoscelulm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D 

- Los desechos celulares se eliminan sólo por el sudor . . . . . . . . . . . .  E 

- Los desechos del metabolismo se eliminan a travis de las heces . . . . .  F 

- Identiiicación de desechos de la digestión wn desechos del metabolismo . G 

RESPIRACION 

- El oxígeno purifica, limpia, oxigena la sangre y10 las células . . . . . . .  A 

- El oxígeno es el combustible (de energia, se quema) de las células . . .  B 

- El oxígeno se transforma en COI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C 

- La glucosa sólo produce energia en los músculos . . . . . . . . . . . . . . .  D 

NOTA: Cuando en una pregunta se considera que el alumno no entien- 
de el enunciado o contesta sin relación a la misma, codificamos 
sus respuestas con el símbolo R @roblemas de representación) 
y si da una respuesta de tipo tautológiw se anota T. 

A continuación, se muestra un ejemplo al objeto de clarificar 
la dinámica de la corrección del test: 
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Dest. 
Alimento 

Idea subyacente en 

E Id, 3d, 6p, se, 
13d 

Dest. oxígeno 
Excreción 

Respiración 

INTERPRETACION: 

DIG ABS D.AL EXC D.OX RES 

Dellnkldn del patrón: O O O O 2 1 

Con-enclal Consecuencia en apartados DIG y EXC e inconsecuencia en 
Imonsacuancla: los apartados de ABS Y RES. 

Compaitlmentacl6n: Entre el Subesquema DIG-ABS-DAL-EXC y el Subesquema 
DOX-RES 

Allmento 

Sustancias inútiles 

Heces Tubo digestivo o cuerpo 

Ano 

2d, 16d, 26p 

Id, 4d, 6p, Pp, 
19d, 21c, 27p 

Sp, 12p, 17p, 
18d, 20c 

X 



Ideas subyacentes: 

El atractor principal a nuestro juicio es el concepto de cuerpo. El obtiene la 
energla de los alimentos, la distribuye, separa lo bueno de lo malo. A nivel de 
destino del oxigena aparece el concepto c6lula. pero Bste es meramente des- 
criptivo, pues carece de poder explicativo. 

. Digestión como un proceso mecanlco de masticación, trituración. asimilación. 
LOS alimentos pasan a traves del tubo digestivo, donde se separa la bueno de 
lo malo. 

Absorción: sólo se absorbe lo útil, lo bueno. las proteínas, vitaminas, etc. 

Excreción directa: Las sustancias liquidas inútiles, junto con el agua se eiimi- 
nan por el rinón directamente; las sólidas por el ano. 

Respiración como oxidación de los alimentos pero manteniendo la idea de 
que el COZ que se expulsa es el que momentos antes se ha inspirado. 

Los esquemas conceptuales explicitados en estas fichas nos 
han permitido determinar los patrones m á s  representativos tanto a 
nivel de la población muestra1 como de los distintos cursos y po- 
der detectar posibles secuencias evolutivas, estudiar las jerarquiza- 
ciones conceptuales, analizar sus ideas, y cómo éstas se van modi- 
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ficando, etc., cuestiones todas ellas de gran importancia, tanto a 
nivel teórico como práctico. 

El conocimiento de los patrones de esquemas conceptuales ha 
permitido, asimismo, el estudio de dos nuevos parámetros, la dis- 
persión conceptual (nos da idea del grado de diversidad de los con- 
ceptos detectados) y la equitatividad (nos informa sobre la estruc- 
tura de los cursos al referirse al número de alumnos con un 
determinado esquema conceptual). 





CAPITULO 5 

TRATAMIENTODEDATOS 
Y DISCUSION 

5.1. Tabla general de datos 

Una vez que los alumnos respondieron al test y tras el arduo 
y lento proceso de corrección del mismo, se procedió a confeccio- 
nar una base de datos informatizada que permitiera una mayor ca- 
pacidad de análisis de los mismos. Dicha Tabla general de datos se 
muestra en el Anexo 11. 

La información de cada uno de los encuestados se presenta 
codificada. Para cada Apartado se indica el Nivel (N). la conse- 
cuencia o inconsecuencia mostrada (C), las respuestas dadas en las 
preguntas cerradas (PC#) y la idea subyacente (SUB). 

5.2. Análisis de niveles - apartados - cursos 

Los datos correspondientes a cada uno de los apartados en 
que hemos subdividido el tema de Nutrición Humana están recogi- 
dos en las Tablas de contingencia que figuran en el Anexo 111. El 
porcentaje de alumnos de cada nivel por apartados y cursos apare- 
cen representados en las Gráficas 1 a 6, en las que puede obser- 
varse que si exceptuamos los apartados Destino Alimento y Desti- 
no Oxígeno en los cursos de lo, 3" de B.U.P. y C.O.U., y el 
apartado Digestión en C.O.U., el porcentaje de alumnos que se 
encuentra en nivel precientifico es claramente mayoritario. No obs- 
tante, puede apreciarse cómo al aumentar la edad de los estudian- 
tes existe un ligero avance hacia posiciones científicas, afirmación 
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DIGESTION ALIMENTO POR CURSOS 
(Gráfica 3) 

% alumnos 
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EXCRECION POR CURSOS 
(Gráfica 4) 
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DIGESTION OXIGENO POR CURSO 
(Gritfica 5) 
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RESPIRACION POR CURSOS 
(Gritfica 6) 
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que no puede mantenerse si se analiza bajo la perspectiva de los 
parámetros de equitatividad y dispersión conceptual obtenidos al 
agrupar los apartados para obtener los patrones de los subesque- 
mas. 

5.3. Análisis de subesquemas niveles-cursos 

Una vez obtenidos los datos correspondientes a los distintos 
Apartados, se han estudiado agrupados en subesquemas con el ob- 
jeto de apreciar cómo aparecen nuevas combinaciones de patrones 
al ir incorporando en el análisis nuevos apartados hasta completar 
el subesquema objeto de estudio. 

Se consideró el esquema general definido de la forma siguien- 
te: DIGESTION-ABSORCION-DESTINO ALIMENTO-EX- 
CRECION-DESTINO OXIGENO-RESPIRACION, (en adelante 
DIG-ABS-DAL-EXC-DOX-RES) y dos subesquemas, fmto de la 
esperada y contrastada compartimentación que presentan la mayo- 
na de los alumnos en el tema de nutrición, Subesquema 1: DIG- 
ABS-DAL-EXC y Subesquema 2: DOX-RES. 

5.3.1. SUBESQUEMA-1: Digestibn-absorciondestino 
alimento-excreción 

Las Tablas IV muestran los patrones obtenidos a nivel pobla- 
cional para cada una de las agrupaciones de este primer Subesque- 
ma. Estos patrones fueron obtenidos de la forma descrita en el 
punto 4.3. (Tabla de Evaluación Conceptual) y 4.4. (Ficha de Co- 
rrección). 

Es de destacar el elevado porcentaje de los niveles precientifi- 
co en cada uno de las agrupaciones. Así, en Digestión el 79,1%, 
en Digestión-Absorción el 76,5%, en Digestión-Absorción-Destino 
alimento el 33,6% y en Digestión-Absorción-Destino alimento-Ex- 
creción el 31,8%, porcentajes siempre por encima de cualquier 
otro patrón. Asimismo, puede apreciarse que la incidencia del 
apartado DAL al introducirlo en el Subesquema rebaja significati- 
vamente el porcentaje correspondiente a los niveles precientificos, 
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TABLA IVa 

TABLA IVb 

TABLA N c  
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TABLA IVd 

lo que puede explicarse si consideramos que este apartado se eva- 
lúa por preguntas de tipo descriptivo y no explicativo. 

La Gráfica 7 representa el número de patrones distintos obte- 
nidos para cada una de las agrupaciones de este Subesquema fren- 
te al número de patrones posibles. 

En el Anexo IV se presentan los datos obtenidos distribuidos 
por Cursos. Para el apartado DIGESTION, 6' E.G.B. presenta un 
solo patrón (O), es decir que todos los alumnos de 6" de E.G.B. se 
encuentran a nivel precientifiw en este apartado, mientras que el 
resto de los cursos presentan dos patrones, O y 1. Excepto en 
C.O.U., en que ambos patrones (O y 1) están muy igualados, en el 
resto de los cursos siempre es claramente mayoritario el patrón 0. 
La prueba chi-cuadrado indica que existen diferencias muy signi- 
ficativas entre ambos patrones a medida que se avanza en los 
cursos. 

En la agrupación de los apartados DIGESTZON-ABSOR- 
CION, 6" de E.G.B. presenta un sólo patrón (OO), 7" y 8" dos pa- 



N" DE PATRONES EN SUBESQUEMA 1 
(Grafica 7) 

número 

DIG-ABS DIG.ABSD.AL DIG-ABSD.ALIXC 
SUBESQUEMA 1 

I Encontrados m Posibles 

trones, mientras que lo y 3' de B.U.P. y C.O.U. presentan cuatro 
patrones. En todos ellos es claramente mayoritario el patrón 00 
(nivel precientifico en Digestión y nivel precientifico en Absor- 
ción), excepto en C.O.U. en el que los patrones 00 y 10 presentan 
prácticamente la misma frecuencia. La pmeba chi-cuadrado pierde 
aquí validez por el hecho de encontrarse un elevado niunero de 
celdas con frecuencias esperadas menores que cinco. 

En la agrupación de los apartados DIGESTION-ABSOR- 
CION-DESTINO ALIMENTO, 6' de E.G.B. presenta dos patrones, 
7' cuatro, 8" cinco, lo de B.U.P. diez, 3" de B.U.P. nueve y C.O.U. 
once. En los cursos 6" y 7' de E.G.B. son claramente mayoritaios 
los patrones 000 y 001, mientras que en 8' y en B.U.P. lo son 000, 
001 y 002. En el curso de C.O.U. los patrones más corrientes son el 
000 y el 102. El mismo razonamiento sobre la prueba de chi-cuadra- 
do respecto a la agrupación anterior se pueda extender a ésta. 

En la agrupación de los apartados DIGESTION-ABSOR- 
CION-DESTINO ALIMENTO-EXCRECION, 6' de E.G.B. pre- 
senta tres patrones, 7' cuatro, 8" siete, lo y 3' de B.U.P. diecisiete 
y C.O.U. diecinueve. Los patrones mas representativos, por pre- 
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sentar una frecuencia próxima o superior al lo%, para 6' y 7" de 
E.G.B. son 0000 y 0010, para 8' de E.G.B. y lo y 3" de B.U.P. lo 
son 0000, 0010 y 0020. En C.O.U. los patrones más frecuentes son 
m, 0020 y 1020. 

5.3.2. SUBESQUEMA-2 Destino oxígeno-respiración 

Los datos a nivel poblacional correspondientes a este subes- 
quema figuran en las Tablas V, en las que puede observarse el nu- 
mero de patrones distintos para cada agrupación. 

Respecto al primer apartado el porcentaje de los 3 patrones 
es similar, y en el segundo destacan los patrones 00, 10 y 20. 

TABLA Va 

TABLA W 



La Gráfica 8 representa el número de patrones distintos obte- 
nidos para cada una de las agnipaciones del Subesquema 2 frente 
al número de patrones posibles. 

La distribución por cursos de los distintos patrones de este 
subesquema figura en las tablas de contingencia del Anexo V, en 
las que puede observarse que para el apartado DESTINO OXI- 
GENO 6" de E.G.B. presenta un sólo patrón (O), mientras que los 
otros cursos presentan los 3 patrones. En 7" de E.G.B. es clara- 
mente mayoritario el patrón 0, mientras que en 8" de E.G.B. y lo 
de B.U.P. están bastante igualados. En C.O.U. es mayoritwio el 
patrón 2. 

En el grupo DESTINO OXIGENO-RESPIRACION, 6" de 
E.G.B. presenta un solo patrón (OO), 7' de E.G.B., 3 patrones, 8' 
de E.G.B. y lo de B.U.P. 5 patrones y 3" de B.U.P. y C.O.U. 8 pa- 
trones. En 6' y 7' de E.G.B. es claramente mayontano el patrón 
00, en 8" el 00 y 20, en lo de B.U.P. el 00 y 10, en 3" de B.U.P. el 
10 y 20 y en C.O.U. el 20. 

r 

No DE PATRONES EN SUBESQUEMA 2 
(Grafica 8) 
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5.3.3. ESQUEMA GENERAL 

Como ya hemos indicado, el estudio de los distintos aparta- 
dos en que hemos subdividido el tema de Nutrición Animal lo he- 
mos realizado agrupándolos de forma progresiva. A nivel poblacio- 
nes el número de patrones distintos obtenidos para cada una de las 
agnipaciones sucesivas figuran en las Tablas IV y VI. 

TABLA VIa 
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TABLA Vib 
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No DE PATRONES EN ESQUEMA GENERAL 
(Grafica 9) 
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La Gráfica 9 representa el número de patrones distintos en- 
contrados en las agrupaciones de apartados del Esquema general 
frente al número de patrones posibles. 

La distribución por cursos de los distintos patrones figura en 
los Anexos IV y VI, a partir de los cuales (junto con el Anexo V) 
se ha elaborado la Tabla VII, en la que aparecen registrados el nu- 
mero de patrones encontrados para cada uno de los cursos (en ca- 
da una de las agrupaciones) frente al número de patrones encon- 
trados en la población muestra1 y al número de patrones posibles. 

5.4. Estudio de la dispersión conceptual 
y de la equitatividad 

Teniendo en cuenta que el número de patrones no es suficien- 
te para caracterizar un curso determinado, ya que dos cursos con 
el mismo número de patrones puede presentar estructuras muy di- 
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TABLA W 

ferentes, en función del número de alumnos correspondientes a ca- 
da patrón, pasamos a estudiar lo que hemos denominado disper- 
sión conceptual, donde se tiene en cuenta la frecuencia relativa de 
los patrones, mas que su número. 

El estudio cuantitativo de la dispersión conceptual puede rea- 
lizarse según diversas aproximaciones, fundadas todas ellas en los 
índices de diversidad utilizados para el estudio de la organización 
de las poblaciones en Ecologia. 

El índice por nosotros utilizado ha sido el índice de SHAN- 
NON- WIENER, derivado de la teoría de la información: 

donde s = no de patrones distintos pi = ni/n fni = no de alumnos de 
cada patrón y n = no de alumnos de cada curso). 
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Para facilitar los cálculos se ha utilizado la siguiente fórmula 
equivalente: 

D = 3.322 [log n - ((lln) 1 log ni)] l-77-7 
El indice vana directamente en función del no de patrones y 

en él los menos frecuentes tienen un peso inferior que los más co- 
munes. Este índice es apropiado para el estudio comparativo de 
las poblaciones. 

Los índices correspondientes a cada curso para los dos Su- 
besquemas y para el Esquema general figuran en las Tablas VIII, y 
en eiias puede observarse que la dispersión conceptual aumenta a 
medida que se considera un nuevo apartado; es decir, en sentido 
horizontal, pero también lo hace al incrementarse la instmcción 
(desde 6" de E.G.B. hasta C.O.U.), en sentido vertical, si exceptua- 
mos el paso de 3" de B.U.P. a C.O.U. para el Subesquema 2, que 
podría deberse a la instmcción recibida en 3" de B.U.P. Otras pe- 
queñas excepciones a esta generalización no son consideradas co- 
mo significativas y entendemos que pueden ser explicadas por el 
diferente peso de los cursos en la muestra. 

Otro parámetro que es posible utilizar como medida de la 
uniformidad es el grado de equitatividad o de uniformidad (E) (una 
normaiiiión del índice de dispersión), como cociente de la dis- 
persión conceptual observada y la dispersión teórica máxima, la 
cual corresponde al caso de que todos los patrones estuviesen re- 
presentados cada uno por el mismo no de alumnos, en cuyo caso: 

La equitatividad vana entre O y 1. Tiende a O a medida que 
los alumnos de un determinado curso se van agrupando en torno 
a un Único patrón y tiende a 1 a medida que los alumnos se van 
distribuyendo de forma equitativa entre todos los patrones. 

El grado de equitatividad permite, dentro de un mismo curso, 
la comparación de la uniformidad a medida que se añade un nue- 
vo apartado. 
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En las Tablas VI11 puede observarse cómo la equitatividad 
aumenta en sentido vertical, es decir al pasar de un curso a otro, 
aproximándose cada vez más a 1. 

Resumiendo, el incremento de dispersión conceptual desde 6' 
de E.G.B. hasta C.O.U. lleva consigo una pérdida de representati- 
vidad de los patrones. Se observa que el no de alumnos en los ÚIti- 
mos cursos se distribuye de forma equitativa entre los diferentes 
patrones. Los datos de las Tablas VI11 se encuentran represen- 
tados en las gráíicas 10 a 15. 

Asimismo, se han elaborado a partir de los Anexos IV y V 
las Gráficas 16 y 17, en donde aparece la distribución de los patro- 
nes por curso que dan una idea gráfica de la evolución de la dis- 
persión y equitatividad conceptuales a través de las distintas eda- 
des de los alumnos. Su comparación muestra el incremento de 
variantes con la edad, es decir, con la instrucción (la altura de los 
rectángulos es proporcional a la frecuencia de los patrones: 1 cm 
equivale al 100%). 

TABLAS Wii. Indices de dispersibu concephiai y equitntividnd. 

TABLA Wla. Subesquema 1 
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TABLA Viüb. Subesquemi 2 

TABLA Mle. Esquema gewrnl 
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DISPERSION CONCEPTUAL 
SUBESQUEMA 1 

(Gráfica 10) 

valor 

DIO DIG-ABS 0IG.ABS.D.AL DIGABS-D.AL-WC 
AGRUPACIONES 

E 3  ff EGB El P EGB P EGB 
m lo BUP 0 3- BUP COU 

EQUlTATlVlDAD 
SUBESQUEMA 1 

(Grafica 11) 
valor 

DIG DIG-ABS DIO-ABS-D.AL DIO-ABSD.AL-EXC 

AGRUPACIONES 

E3 6' EGB El 7' EGB I 8' EGB 
@m 1" BUP O 3' BUP m COU I 
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DlSPERSlON CONCEPTUAL 
SUBESQUEMA 2 

(GrAfica 12) 

valor 

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . 

D.0XI D.OXI-RES 
AGRUPACIONES 

E3 6Q EGB m 7 O  EGB 1 EGB 

m lo BUP 0 BUP m COU 

EQUlTATlVlDAD 
SUBESQUEMA 2 

(Grafica 13) 

valor 

AGRUPACIONES 

m 6' EGB P EGB m 6+ EGB 
m lo BUP 0 3' BUP m COU 
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DlSPERSlON CONCEPTUAL 
ESQUEMA GENERAL 

(Grhfica 14) 

valor 

D M M M€ DMIMMl MHMI 
AGRUPACIONES 

€3 ff EGB m P EGB m @ EGB 
m 1' BUP 0 3 O  BUP m COU I 

- 

EQUlTATlVlDAD 
ESQUEMA GENERAL 

(Grhfica 15) 
valor 

D M M MIM+ DMAW MIMMMl 

AGRUPACIONES 

O 69 EGB 7' EGB I W EGB 
m 1' BUP O 3- BUP I COU I 
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DisMbudbn de patrones por cursos: su comparadón muesbn el incremento del 
número de patrones con la edad, es dedr, con La ihptruedón. La altura de los 

recthgdos a proporcional a la fresueusia de los patrones. 

SUBESQUEMA 1 (grhfica 16) 

DIG DIO-ABS D-A-D.AL O-A-D.AL-EXC 

6' EGB 0 ;; 
7' EGB 0: 
8' EGB 



SUBESQUEMA 1 (gráfica 16) (cont.) 

1" BUP 

3' BUP 
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SUBESQUEMA 1 (grifica 16) (cont.) 

cou e" 
O010 

6" EGB 

7" EGB 

SUBESQUEMA 2 (grhfici 17) 



SUBESQUEMA 2 (grifica 17) (cont.) 

8" EGB e: 

l o  BUP 

3" BUP 
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SUBESQUEMA 2 (gr6fica 17) (coot.) 

cou 
O0 

$2uál es la interpretación de la dispersión conceptual y de la 
equitatividad? 

Caben tres posibilidades: 

a) Es posible que tales datos sean consecuencia de la propia 
metodología utilizada (artefacto de la metodología). Tal 
suposición puede validarse realizando estudios de esque- 
mas conceptuales con otras metodologías. En este sentido, 
Novak (1988), empleando la técnica de mapas conceptua- 
les, obtiene "infinidad" de variantes en las construcciones 
que realizan los alumnos, lo cual está de acuerdo con los 
datos obtenidos de dispersión conceptual. 

b) Puede ser que estos datos reflejen el aprendizaje de unos 
alumnos determinados, los sometidos a estudio, y que no 
sean extrapolables a otros alumnos y en otros temas. Pos- 
teriores investigaciones podrían corroborar o no este su- 
puesto. 

c) La Ultima posibilidad estriba en suponer que los datos de 
dispersión y equitatividad conceptuales pueden reflejar 
cierto aspecto del aprendizaje humano, por ser extrapola- 
bles a otros grupos de alumnos y disciplinas. 

En síntesis, la dispersión conceptual indicaría que el incre- 
mento de información proporcionado durante la instrucción, pro- 
duce ciertamente aprendizaje significativo (puesto que los concep- 
tos analizados se obtienen a través de las respuestas a cuestiones 
abiertas y no a cuestiones cerradas), pero que dicho aprendizaje 



68 LUFFIEGO. M. et al 

significativo lejos de conseguir el objetivo marcado por el profesor 
cual sena la formación del esquema científico (conocimiento obje- 
tivo), es el resultado de construcciones diversas y personales. 

En este sentido podemos hablar de una auténtica paradoja 
del aprendizaje, pues ante un conocimiento objetivo las constmc- 
ciones resultantes son de una gran diversidad. 

Creemos que estos datos corroboran el modelo de evolución 
conceptual que hemos presentado. Aunque dicho modelo hace re- 
ferencia al aprendizaje de conceptos a nivel individual, es posible 
mediante un estudio poblacional poner de relieve que el aprendiza- 
je de conceptos es un proceso no lineal y de carácter abierto, en 
contra de los que buena parte del profesorado presupone. En efec- 
to, los parámetros dispersión conceptual y equitatividad, miden el 
grado de estabilidad de un conjunto de esquemas conceptuales. Un 
aumento de los parámetros reflejan mayor inestabilidad conceptual 
en el seno del aula. Es decir, el incremento paralelo de la equitati- 
vidad respecto a la dispersión conceptual, es indicativo de que el 
atractor inicial va perdiendo potencia y que no es sustituido signi- 
ficativamente por un atractor cientifico. En nuestro caso, el atrac- 
tor inicial "cuerpo" va diluyéndose, pero no a costa de un incre- 
mento sensible de los esquemas científicos con el atractor "célula". 

Es de esperar de dicha tendencia pueda invertirse. De no ser 
así, al acabar C.O.U., los alumnos olvidarán rápidamente los co- 
nocimientos asimilados, recuperando la estabilidad de los esque- 
mas con atractores previos. Si ello fuera así, los parámetros de dis- 
persión conceptual y equitatividad lo reflejarían; aunque la 
dispersión fuera similar o incluso llegase a aumentar, tendría que 
apreciarse una disminución de la equitatividad a causa del progre- 
so de los esquemas científicos. 

Estas reflexiones conducen a la formulación de algunas hipó- 
tesis de trabajo: 

- ¿Se dará o no de hecho esta inversión de la equitatividad 
con posterior disminución de la dispersión conceptual? 

- ¿Qué tipo de instmcción es necesaria para ello? 

- m e d e  acelerarse tal inversión? 

- ¿Responde dicha inversión a una reestmcturación concep- 
tual fuerte? 
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- ¿Es un proceso paulatino, o más o menos bmsco, como el 
aprender a leer o a "soltarse" en algunos idiomas? 

- ¿Se correlaciona el incremento de dispersión con el de in- 
consecuencia de los esquemas? y, viceversa, da disminución 
de la equitatividad y dispersión con el aumento de conse- 
cuencia? Si es así, ¿cómo interpretarlo? 

- ¿Cuál es el papel de los conceptos transitorios (resultantes) 
en la evolución de los esquemas? 

5.5. Elección de patrones representativos 

Ante la gran dispersión de patrones encontrados, hemos in- 
tentado realizar una selección de aquellos más representativos con 
el fin de encontrar alguna pauta evolutiva en los mismos. Arbitra- 
riamente se han considerado como representativos los que presen- 
tan una frecuencia igual o superior al 10%. 

Para el SUBESQUEMA 1 son representativos a nivel pobla- 
cional, en el apartado DIGESTION los patrones O y 1; para DI- 
GESTION-ABSORCION 00 y 10; para DIGESTION-ABSOR- 
CION-DESTINO ALIMENTO 000, 001 y 002 y para 
DIGESTION-ABSORCION-DESTINO ALIMENTO y EXCRE- 
CION 0000,0010 y 0020. 

Para determinar si un patrón concreto es representativo de 
un curso determinado hemos considerado de cada curso aquéllos 
que presentan una frecuencia 210% o equiparable al 10%. Para 
decidir la inclusión de estos últimos hemos aplicado la pmeba de 
chicuadrado de la siguiente manera: 

Comparamos el patrón del curso bajo estudio con el mismo 
patrón en el resto de la población (el resto de los cursos). Si las di- 
ferencias no son significativas, quiere decir que no hay diferencias 
con el resto de la población y, en consecuencia, si ese patrón no 
era representativo de la población tampoco lo es del curso, y si lo 
es de la población también lo será del curso. Si existen diferencias 
significativas y si éstas son debidas a que el patrón bajo estudio es 
más frecuente en un determinado curso que en el resto de la po- 



blación, concluiremos que dicho patrón es representativo de ese 
curso, es decir, presenta una frecuencia mayor que la esperada. 

De la aplicación de todo lo anterior resulta la TABLA IXa 
de patrones representativos del Subesquema 1, en la que se inclu- 
ye, por las razones expuestas en el párraio anterior, el patrón 0020 
en lo de B.U.P. con una frecuencia del 9.1%. 

TABLA E a .  Patrows represe~~hüw por Cursos 
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Para este Subesquema, los patrones a considerar como repre- 
sentativos de los Cursos son: 

Patrones a considerar 

DIGESTION-ABSORCION 
DIGESTION-ABSORCION-DESTlNOALlMENTO WO 001 MIZ 100 102 112 
DIGESTION-ABSORCION- 

DESTINO ALIMENTO-EXCRECION WW 0010 0020 1020 

Respecto al SUBESQUEMA 2: DESTINO OXIGENO-RES- 
PIRACION, se ha realizado una corrección del porcentaje del 
lo%, puesto que este subesquema posee dos apartados en lugar de 
cuatro que poseía el subesquema 1. El porcentaje estimado para 

~ - 

considerar como representativos a los patrones es del 35%. A nivel 
poblucionul para el apartado DESTINO OXIGENO, consideramos 
iepresentat&os los patrones O, 1 y 2, y para DESTINO OXIGE- 
NO-RESPIRACION, los patrones 00, 10 y 20. 

TABLA Mb 

lo BUP 

3" BUP 



Siguiendo el mismo criterio de elección de patrones represen- 
tativos de cada curso, que el u t i h d o  para la elaboración de la 
Tabla IXa, resulta la Tabla IXb, en la que aparecen los patrones 
representativos para el subesquema 2. 

Para este Subesquema los patrones a considerar como repre- 
sentativos de los Cursos son: 

Pavones a considerar 

DESTINO OXIGENO 
DESTINO OXIGENORESPIRACION 00, 10.20 

En el ESQUEMA GENERAL, una vez efectuada la correc- 
ción ha resultado que el porcentaje significativo para considerar 
los patrones representativos a nivel poblacional es del 4% y por 
cursos quedarian distribuidos de la siguiente forma: 

Patrones a mnsiderar 

Digcstih 0, 1 
Digestión-AhrcMn 00, 10 
Digcstibn-Ahmi6n-Destino Alimento MX), MI, 002 
Digcsti6n-Ahmi6n-De~tino Alimento- 

Excmi6n 0000, 0010, 0020, 1020 
Digcstibn-Absomi6n-Destino Alimento- 

Excmción-Destino Oxigeno WWO, 00001. 00002, 00100.00101, 00202, 10202 
Digestión-Akomibn-Destino Alimento- 

Excreión-Destino Oxigeno-Respiración WWW. 001000,000010, 000020, 001010, 002020 

En la Tabla IXc se expone la distribución de estos patrones 
por cursos. 

5.6. Descripción y análisis de estos patrones 

La codificación de los datos en forma de patrones ha permiti- 
do manejar los esquemas de forma numérica, es decir, prescindien- 
do de sus contenidos, posibilitando el análisis que se ha realizado 
de dispersión y equitatividad. Una vez seleccionados los patrones 
más representativos, es hora de realizar el proceso inverso, a saber, 
traducir los patrones a esquemas subyacentes, analizando cuáles de 
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TABLA M c  
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las ideas contenidas en los mismos son conceptos previos, interme- 
dios o científicos, así como si están o no aplicadas wnsecuente- 
mente o si existe o no compartimentación en los esquemas, para 
finalmente hacer una clasificación de los mismos y descubrir posi- 
bles secuencias evolutivas. 

5.6.1. IDEAS Y ESQUEMAS SUBYACENTES 

¿Cuáles son las ideas subyacentes a estos patrones significati- 
vos? 

Ya se ha señalado en otro lugar de este trabajo que las ideas 
subyacentes se extraían de las respuestas dadas por los alumnos a 
las cuestiones abiertas. Algunas de ellas fueron predefinidas (ver 

.Tabla de evaluación conceptual) y otras, no previstas, fueron apa- 
reciendo en el curso de la corrección de los tests (Tabla de amplia- 
ción de ideas subyacentes). Asimismo, independientemente del ni- 
vel, algunas eran consecuentes (C), otras inconsecuentes (1), y de 
otras no se pudo determinar esta dimensión, por lo que figuran (x) 
en las casillas de las fichas de corrección. 

Una vez realizadas estas precisiones, se describen, a wntinua- 
ción, las ideas y esquemas subyacentes: 

Las ideas correspondientes a cada uno de los patrones repre- 
sentativos del SUBESQUEMA 1 son las siguientes: 

PATRON 0000 

Las ideas de los alumnos con este patrón se basan en creer 
que la digestión consiste en triturar, mezclar, deshacer ... los ali- 
mentos por los músculos del tubo digestivo, hasta convertirlos en 
una papilla y/o para separar lo Útil de lo no útil para el organis- 
mo. Conciben la digestión como un proceso exclusivamente mecá- 
nico. 

Las ideas que tienen sobre la absorción coinciden, en general, 
en todos los cursos. Conciben la absorción como un proceso en el 
que se absorbe sólo lo útil y aprovechable por el organismo y/o 
todo lo que se ha convertido en liquido o papilla, si bien la prime- 
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ra idea es claramente mayoritaria sobre la segunda, especialmente 
en los cursos de B.U.P. y C.O.U. 

Aunque la mayoría de los alumnos, opina que los venenos se 
absorben y pasan a la sangre, lo explican diciendo que éstos en- 
tran enmascarados con otros alimentos por lo que el organismo 
no los detecta, o bien (en un porcentaje menor) porque no son 
perjudiciales en el tubo digestivo sino que empiezan a serlo al Ile- 
gar a la sangre. 

La idea que tienen todos los alumnos que están en este nivel 
sobre el destino del alimento es que éste se queda en el tubo diges- 
tivo o en todo caso dicen que del tubo digestivo va al cuerpo, pero 
sin nombrar para nada la sangre ni las células. Aún así, es posible 
distinguir dentro de este nivel algunas ideas adicionales a éstas, ta- 
les como desconocer lo que es el tubo digestivo ya que al pregun- 
tarsele: &4 dónde van los alimentos desde el tubo digestivo?, con- 
testan que van al estómago o al intestino. Es probable que lo 
identifiquen con el esófago, o bien, que no entiendan el significado 
de la pregunta. 

Esquema subyacente 

Alimento 

Digestibn mecanica 

Sustancias inútiles Sustancias útiles 

Absorci6n 

Heces Orina Tubo digestivo O cuerpo 

4 4 
Ano RiRbn 
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Los alumnos de este nivel tienen, en líneas generales, la idea 
de una excreción directa, es decir de "un tubo" que va directamen- 
te del aparato digestivo al riñón por donde se expulsaría la orina, 
la cuál procede de líquidos inservibles que tomamos o de desechos 
líquidos resultantes de la digestión. 

Algunas de estas ideas han merecido la calificación de con- 
ceptos previos o errores conceptuales en la literatura sobre didácti- 
ca y aprendizaje de la ciencia. Así en el tema de Nutrición huma- 
na, los trabajos de Giordan (1978), BenUoch (1984), Banet, Núñez 
(1988), etc. han detectado y ratificado la existencia de estos con- 
ceptos previos que afectan a gran número de alumnos y que mues- 
tran gran resistencia al cambio. 

A nuestro juicio, sin embargo, carecen estos trabajos de una 
perspectiva general, en la que tales conceptos formasen parte de 
un esquema con un concepto atractor aglutinante. Tal concepto, 
implícito y organizador es el concepto de cuerpo. El cuerpo es la 
unidad de la vida, destinatario del alimento con el cual obtiene la 
energía para vivir, provisto de una serie de propiedades mitológi- 
cas o de mecanismos inteligentes, tales como: ser capaz de diferen- 
ciar y separar el alimento malo del bueno, lo liquido de lo sólido, 
de repartir adecuadamente los alimentos y energía allí donde se 
necesiten. El concepto cuerpo es, en definitiva, el que da coheren- 
cia al esquema y a los distintos conceptos previos que están inte- 
grados en él. 

Las propiedades "inteligentes" del cuerpo, próximas a con- 
cepciones de culturas primitivas, podrían estar asociadas a un tipo 
de lógica inicial que jugase con elementos contrarios. Hemos cons- 
tatado que algunos de estos conceptos previos se basan en la dife- 
renciación y oposición de cualidades o propiedades contrarias: 
bueno-malo, liquido-sólido. 

PATRON O010 

Este patrón es representativo de todos los cursos excepto de 
C.O.U. 

Las ideas que subyacen bajo este patrón son las mismas que 
las del anterior para cada uno de los cursos, excepto para el apar- 
tado Destino alimento, en el cual la idea fundamental es conside- 
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rar a la sangre como destino final del alimento que ha sido absor- 
bido, idea correspondiente al nivel científico 1 (nivel 1). En todos 
los cursos hay alumnos que señalan que el alimento va desde la 
sangre a distintas partes del cuerpo, pero en ningún caso nombran 
la palabra célula. Es de notar que, en prácticamente todos los cur- 
sos, siguen existiendo alumnos que desconocen el termino "tubo 
digestivo". 

Esquema subyacente 

Alimento 

Digestión mecanica 

Sustancias inútiles Sustancias útiles 

Absorción 

Heces Orina Sangre 

4 4 
Ano Ri66n 

PATRON O020 

Este patrón es representativo de los curso 8" de E.G.B., lo y 
3" de B.U.P. y C.O.U. 

Las ideas correspondientes a este patrón son las mismas que 
para los patrones anteriores, excepto para el apartado Destino ali- 
mento en el cual la idea es que el destino del alimento son las célu- 
las (nivel científico 2). Aún en este caso, en alumnos de 8" de 
E.G.B. y lo de B.U.P. se mantiene el desconocimiento sobre el tér- 
mino "tubo digestivo". 



Esquema subyacente 

Digestibn mecanica 

Sustancias inlitiles Sustancias útiles 

Absorcibn 

Hses Orina Sangre 

Ana Riflbn CBlulas 

A pesar del avance que significa conocer que el alimento Uega 
a la sangre y luego a las células, el concepto de d u l a  no es utiliza- 
do para resolver problemas. Sigue manteniéndose como concepto 
organizador general el concepto de cuerpo, pues es todavía quien 
separa lo bueno de lo malo, los sólidos de los líquidos, etc. El 
avance, por lo tanto, es exclusivamente de tipo descriptivo, pero 
no explicativo. La cklula es una unidad morfológica aunque toda- 
vía no una unidad fisiológica. 

PATRON 1020 

Este patrón sólo alcanza representatividad en el curso de 
C.O.U. 

Las ideas en los apartados de Excreción y Absorción son las 
mismas que las de todos los patrones anteriores. El destino del ali- 
mento son las células y respecto a la Digestión se detecta un pe- 
queño avance a nivel explicativo puesto que adquieren el concepto 
de rotura química de los alimentos. 
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Las ideas correspondientes a cada uno de los patrones del 
subesquema DESTINO OXZGENO-RESPIRACZON (subesquema 
2) serían las siguientes: 

Esquema subyacente 

Alimento 

Digestión mecanica y química 

PATRON 00 

Sustancias inútiles 

Las ideas de los alumnos con este patrón responden a creer que 
el destino final del oxígeno que inspiramos son los pulmones o, en 
todo caso, que el oxígeno va del aparato respiratorio a distintas par- 
tes del cuerpo, pero sin considerar, en ningún caso, ni la sangre ni las 
células. En lo y 3' de B.U.P. aparece la idea de que el oxígeno va a 
diferentes sitios según su función y las necesidades del organismo. 

Respecto a la respiración, en ningún caso consideran a la res- 
piración celular como la verdadera respiración, sino que identifi- 
can a la respiración con el intercambio de gases. El origen del COZ 
lo sitúan exclusivamente en los pulmones, donde nos quedamos 
con lo bueno del aire que es el oxígeno y expulsamos lo malo que 
es el COZ. El oxígeno lo utilizamos para procesos tales como puri- 
ficar, limpiar. Destaca el número de respuestas tautológicas respec- 
to al origen del COZ. 

Sustancias Litiles 

Absorcibn 

Heces Orina Sangre 

Ano Riiibn CBiuias 



Esquema subyacente 
I I 

Aire v 
Respiracibn 

Pulmones 

Se expulsa 
Oxlgeno Dibxido de 

Carbono t 
purifica 

PATRON 10 

Este patrón es representativo de todos los cursos, excepto de 
6" y 7' de E.G.B. 

Esauema subvacente 

Aire 

Respiracibn 

Pulmones 

Oxlgeno Dibxido de 
Se expulsa 

Carbono b 
purifica 
oxigena 

Sangre 
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Las ideas que subyacen bajo este patrón son las mismas que 
para el antenor, excepto que el destino del oxígeno es la sangre, a 
la cual limpia, purifica, oxigena ... En lo y 3' de B.U.P. un conside- 
rable porcentaje de alumnos considera que el oxígeno va de la san- 
gre a diferentes partes del cuerpo, especialmente, al corazón. 

PATRON 20 

Al igual que en el caso anterior este patrón no es repre- 
sentativo de 6" ni de 7' de E.G.B. 

Los alumnos con este patrón consideran que el destino del 
oxígeno que inspiramos son las células, pero no saben cuál es el 
papel que desempeña el oxígeno en ellas, pues desconocen el pro- 
ceso de respiración celular y, consecuentemente, el origen del COZ. 

Esquema subyacente 

Resplracibn 

Pulmones 

Se expulsa 

Carbono 

oxlgena 

Sangre 

En cuanto al ESQUEMA GENERAL, ya se precisó que en 
realidad existia una clara compartimentación, salvo para algunos 
patrones y esquemas subyacentes respectivos. Así ocurre para los 
patrones: 000000, 001000, 000010, 000020. De ahi que para los 
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mismos nos limitemos a resumir las principales concepciones pre- 
vias que contienen, que son suma de las correspondientes a sus su- 
besquemas, que ya hemos estudiado. 

Sin embargo, no ocurre lo mismo para los patrones 0011010 
y 002020, pues en éstos existe un vinculo común entre los subes- 
quemas que contienen: el sistema circulatorio en el pnmero y en el 
segundo el sistema circulatorio y la célula. 

Pasamos a continuación a analizar estos patrones generales. 

Comentario para los PATRONES: 
000000,001000,000010,OOOO20 

El patrón 000000 es representativo de 6", 7' y 8' de E.G.B. y 
lo de B.U.P., el 001000 lo es de 6", 7" de E.G.B. y lo y 3" de 
B.U.P.; el 000010 tan sólo de lo de B.U.P. y el 000020 exclusiva- 
mente de C.O.U. 

Los principales conceptos previos a todos ellos se indican a 
continuación: 

* El atractor principal a nuestro juicio es el concepto de 
cuerpo. El obtiene la energia de los alientos, la distribuye, 
separa lo bueno de lo malo. 

* Digestión como un proceso mecánico de masticación, tritu- 
ración, asimilación. Los alimentos pasan a través del tubo 
digestivo, donde se separa lo bueno de lo malo. 

* Absorción: sólo se absorbe lo Útil, lo bueno, las proteínas, 
vitaminas, etc. 

* Excreción directa: las sustancias liquidas inútiles, junto con 
el agua se eliminan por el riñón directamente; las sólidas 
por el ano. 

* Respiración como intercambio de gases: el aire que entra 
en los pulmones se separa en 0 2  y COZ, el pnmero se que- 
da en el cuerpo y el segundo lo expulsamos. 

En los patrones 001000 y 000010 aparece una clara comparti- 
mentación, pues mientras que en uno se reconoce que los alimen- 
tos pasan a la sangre y el oxígeno queda en los pulmones, en el 
otro sucede lo contrario. 
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Asimismo, existe una compartimentación evidente en el es- 
quema 000020, en donde se mantiene la idea de que el oxígeno Ue- 
ga a las células a través de la sangre, mientras que del alimento no 
se especifica tal trayectoria. 

Comentario para los PATRONES 001010 y 002020 

El patrón 001010 es representativo de 8" de E.G.B. y lo de 
B.U.P., mientras que el patrón 002020 lo es exclusivamente de 
,..AV7 

L.U.U. 

Aunque permanecen las mismas concepciones previas que en 
los patrones anteriores, hay un avance a nivel de relación concep- 
tual pues, aunque sólo sea a nivel descriptivo, se reconoce al apa- 
rato circulatorio como el elemento del esquema donde se vinculan 
los subesquemas que en los anteriores patrones se encontraban 

Esquema subyacente 

Dig. mecbica 

Estbmago 

Sustancias útiles 

ano riRbn 

Patrbn 001010 ' 

Pslrdn W2020 - 



compartimentados. Es más, en 002020 se añade otro concepto vin- 
culante: la célula. Ahora bien, este progreso sólo se realiza a nivel 
descriptivo. Como se ve, permanecen los conceptos previos de an- 
teriores esquemas, lo que significa que de ninguna manera se ope- 
ra con el concepto de célula para explicar los problemas. 

5.6.2. CLASIFICACION DE LOS ESQUEMAS 
REPRESENTATIVOS 

Para clasificar los esquemas elegidos como representativos, se 
ha procedido al anhlisis de sus dos dimensiones: Ulterrelación con- 
ceptual y aplicabilidad. 

En cuanto a la primera, muchos de los patrones evidencian 
compartimentación, incluidos la mayoría de los representativos. 
Como ya se ha dicho, entre estos últimos, solo el 001010 y el 
002020 mostraban relación conceptual; el resto presentaban una 
compartimentación clara, destacándose los dos subesquemas que 
han sido objeto de estudio independiente. Ambos subesquemas 
muestran, para sus patrones representativos, un elevado grado 
de relación conceptual, en el sentido de que los diferentes con- 
ceptos bajo estudio se encuentran en un mismo nivel o si no lo 
están las diferencias consisten en asumir que el destino de ali- 
mento es la sangre o las células, conceptos todos ellos meramen- 
te descriptivos y que no representan contradicción alguna con el 
esquema inicial, cuyo atractor principal sigue siendo el concepto 
cuerpo. En consecuencia, ninguno de estos patrones se encuen- 
tra compartimentado. 

Para determinar la otra dimensión: la aplicabilidad, o sea pa- 
ra conocer si un alumno tiene o no incorporados racionalmente 
los conceptos, se ha realizado un estudio de la consecuencia/incon- 
secuencia analizando las respuestas a las preguntas abiertas con los 
mismos conceptos que han elegido en las cerradas. Paralelamente 
a la corrección del test, hemos comprobado que ésta no es la for- 
ma adecuada de determinar la consecuencia o inconsecuencia, sino 
que debe establecerse una nueva definición (posiblemente, entre los 
conceptos que definen explícitamente en las preguntas directas y 
los que utilizan en las de aplicación), ya que los alumnos eligen en 
las cerradas aquella o aquellas opciones que le resulten más fami- 
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liares y no la que responden a su conocimiento. Todo ello, junto 
con un diseño no del todo adecuado del test, ha hecho que el estu- 
dio de la dimensión aplicabilidad resulte dificil, debido a la gran 
variedad de resultados obtenidos. 

Eligiendo para cada uno de los patrones las formas extremas 
de Consecuencia e Inconsecuencia respectivamente y las formas in- 
termedias con frecuencia igual o superior al 10% resultan las Ta- 
blas X. 

Para el Subesquema 1 sólo existen dos formas intermedias: 
CIC y CII. Todas las formas del subesquema 1 poseen tres símbo- 
los porque el apartado D.Al. carece de cuestiones cerradas y por 
tanto, de la posibilidad de analizar la consecuencia. 

En cuanto al Subesquema 2, sucede otro tanto con el aparta- 
do D.OX, de ahi que el único apartado que mide la consecuen- 
cia/inconsecuencia sea la respiración. En los patrones 00, 10, 20 
aparece el símbolo X (cuyo significado es la imposibilidad de de- 
terminar C/I) con porcentajes superiores al lo%, y lo mismo ocu- 
rre con el símbolo 0 (que se refiere a respuestas sin sentido o 
nulas). 

La razón de que el grupo CIC sobresalga sobre los demás en 
el Subesquema 1, es debido a que los alumnos expresan la idea de 
que se absorbe sólo lo Útil, pero sin embargo no lo aplican (1) ya 
que admiten que sustancias inútiles como los venenos pueden pa- 
sar a la sangre. La forma CII aparece en dos patrones debido a 
que, aiui desconociendo los conceptos adecuados sobre la Excre- 
ción, los alumnos eligen la opción correcta en la pregunta cerrada, 
lo que pone en evidencia, una vez más, el grado de validez que 
puede darse a las ideas que sobre los conocimientos de los alum- 
nos se obtienen mediante este tipo de preguntas. 

A la vista de las Tablas apenas se puede concluir algo que 
tenga relevancia. Quizá el hecho de que para cualquier patrón la 
forma CCC en el subesquema 1 y C en el subesquema 2 domi- 
nan sobre 111 e 1 respectivamente; no así, sin embargo, sobre las 
formas intermedias: CIC, CII del subesquema 1 .  Cualquier otra 
relación comparativa entre cursos no es posible realizar puesto 
que no hay trazas de evolución en ningun sentido en ambos su- 
besquemas. 

A pesar de ello, pensamos que el parámetro aplicabilidad 
puede tener relevancia para caracterizar los esquemas conceptua- 



TABLA Xa 

. . . . . .  Cohcmnte 

. . . . . .  P w  inconvcumte 

2,3% ...... Muy inmnsecucnte 

. . . . . .  Cochmte 

Poco inconsecuente . . . . . .  

. . . . . .  %$tante ~ " M I ~ s c D u ~ " ~ ~  

. . . .  Muy inconsecuente 

. . . . . .  Cohennte 

. . . . . .  Poca inconsecuente 

Bastan* i n c o m m t e  . . . . . .  

. . . . . .  Muy inconss~unite 

les. Por esta razón se procederá a una revisión de su definición y a 
solventar las deficiencias habidas en su medición. 

No obstante, cabe clasificar los patrones representativos (y 
por tanto a los alumnos que los poseen) según la Tabla de Clasifi- 
cación del punto 3.5. Al haber considerado dos subesquemas que 
carecen de compartimentación, la única variable a tener en cuenta 
será la consecuencia; de ahí que solamente podrán ser clasificados 
como coherentes o inconsecuentes. o encontrarse situados entre es- -- . - - - - 

tos dos extremos. A la derecha de las Tablas aparecen dichos pa- 
trones clasificados. 
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TABLA Xb 

C 44.4 31.3 9.5 35,7 28,6% . . . . . . Coherente 

?n 1 1 1 1 18.8 1 9.5 1 17.9 1 14.3% . . . . . . Inconsecuente 

5.6.3. SECLTENCI.4 EVOLUTIVA DE LOS ESQUEMAS 
REPRESENTATIVOS 

Desde 6" de E.G.B. a 3" de B.U.P. se puede observar que la 
secuencia evolutiva de los patrones representativos (0000, 0010, 
0020, 1020) para el Subesquema 1, es lógica, pero de tipo descrip- 
tivo, no explicativo. Si diferenciamos los conceptos en tres grupos 
(reconocimiento, descriptivos y explicativos) parece como si los 
alumnos adquiriesen sin problema conceptos de reconocimiento y 
descriptivos, pero sin que avancen en el terreno explicativo. Asu- 
men perfectamente que el destino del alimento es la sangre o las 
&lulas, pero son incapaces de aplicar los conceptos de digestión, 
absorción y excreción. Permanece el concepto atractor principal: el 



cuerpo, como unidad fisiológica, a pesar de que haya un cierto 
avance en la secuencia de esquemas: la célula es la unidad morfo- 
lógica. Ello hace posible que el resto de attactores (conceptos pre- 
vios) permanezcan estables, pues sigue habiendo una lógica en los 
esquemas (las unidades alimenticias, aunque llegan a las células, 
sirven para alimentar al cuerpo; este es el que separa lo útil de lo 
inútil, lo líquido de lo sólido,...). Se trataría pues de un proceso de 
ajuste conceptual (Figura 3). 

Solamente en C.O.U. aparece el patrón 1020 que es indicati- 
vo de cierto avance en el poder explicativo del concepto de diges- 
tión, pues asumen que se trata de una rotura química de los ali- 
mentos por acción de enzimas digestivos. Sin embargo, no creemos 
que los datos sean suficientemente significativos como para inwr- 
porarlo a una posible secuencia evolutiva. 

Tan sólo el 2,3% de los alumnos de lo de B.U.P., el 1,4% de 
los de 3" de B.U.P. y el 3,4%, de los alumnos de C.O.U. presentan 
el patrón 1122, que corresponde al patrón en el que el alumno ha 
alcanzado conceptos de tipo explicativo, es decir, son capaces de 
aplicar los conceptos. En resumen, sólo éstos han reestructurado 
su esquema en torno al atractor célula después de un proceso de 
instrucción. 

Al igual que en el subesquema 1, desde 6" de E.G.B. hasta 
C.O.U., se puede observar que existe una secuencia evolutiva Iógi- 
ca (00, 10, 20) en el subesquema 2, de carácter también descripti- 
vo. Los alumnos avanzan sin problemas en el sentido de adquirir 
conceptos de reconocimiento y desxiptivos pero siguen utilizando 
el concepto de cuerpo en sus explicaciones, en lugar del concepto 
de célula (Figura 3). 

El patrón 22, que corresponde a aquél en que el alumno ha 
alcanzado por completo conceptos de tipo explicativo, sólo apare- 
ce en lo de B.U.P. (6,3%). 3" de B.U.P. (6,9%) y C.O.U. y el pa- 
trón 21 en 8" de E.G.B. (3,4%), lo de B.U.P. (5,7%), 3Ode B.U.P. 
y C.O.U. (11,9%). 

Respecto al esquema general la secuencia evolutiva: 000000, 
001010, 002020, es lógica, pero totalmente descriptiva. Unicamente 
se alcanza el nivel científico 1 o científico 2 en los apartados de 
destino alimento y destino oxígeno, es decir, que asumen perfecta- 
mente que el destino del alimento y/o del oxigeno es la sangre o 
las células,pero en ningún caso son capaces de aplicar los concep- 
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tos científicos de digestión, absorción, excreción y respiración. Es 
posible que los patrones wmpartimentados: 001000, 000010 y 
000020 pertenezcan también a la secuencia evolutiva pero figuran- 
do como esquemas de transición y, por tanto, más inestables. El 
atractor principal no ha cambiado, no se ha pasado del atractor 
"cuerpo" al atractor "célula", lo que es indicativo de un proceso 
de ajuste conceptual. 

El patrón 112222 lo presentan sólo 4 alumnos, el 1% de la 
población muestreada, 3 alumnos de lo de B.U.P. y 1 alumno de 
C.O.U., sólo en este caso el ajuste conceptual ha dado paso a un 
proceso de reestructuración fuerte. 

Las implicaciones didácticas del conocimiento de estas se- 
cuencias evolutivas parecen importantes, ya que puede ser utiliza- 
das en el diseño de un modelo de intervención didáctica que tenga 
en cuenta que aquellos conceptos en los que el alumno avanza sin 
dificultad (conceptos de rewnocimiento o descriptivos), pueden in- 
troducir~ en cualquier momento pues son asimilados con facilidad 
por los alumnos. No ocurre así con los conceptos de tipo explicati- 
vo, los que plantean problemas en el proceso de enseñanza-apren- 
dizaje. Aparece aquí una nueva hipótesis de trabajo: m e d e  un 
modelo de intervención didáctica modificar estas secuencias evolu- 
tivas en el sentido de promover un avance de las capacidades ex- 
plicativas y no sólo de las descriptivas y de reconocimiento, capa- 
cidades cuyo avance entendemos que está asegurado a priori, con 
los modelos de intervención tradicionales? O dicho de otra forma: 
si modificamos el modelo de intervención didáctica y elaboramos 
uno basado en el constructivismo, ¿puede existir aprendizaje racio- 
nalizado por parte de los alumnos o sólo es propio de los especia- 
listas y lo úniw que podemos esperar por parte de nuestros alum- 
nos es un avance en las capacidades de reconocimiento y 
descriptivas? Una nueva vía de investigación queda abier ta... 
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Secuencias evolutivas encontradas para cada uno de los subesquernas estudiados. 



CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en este trabajo nos han permitido 
obtener las siguientes conclusiones: 

- La enseñanza de la ciencia lejos de ser un proceso progre- 
sivo e igualatorio, lo que cabria suponer ante la objetivi- 
dad de la misma, es un proceso abierto y de carricter no li- 
neal. Ello viene corroborado por el análisis de los 
resultados obtenidos en el estudio de la dispersión concep- 
tual y de la equitatividad. 

- La dispersibn conceptual y la equitatividad se incrementan 
con la entrada de información (desde 6" de E.G.B. hasta 
C.O.U.). Este incremento puede ser explicado por el mode- 
lo de evolución conceptual postulado por nosotros. El 
aumento de inestabilidad, causado por el incremento de la 
variable control (entrada de información) que predice el 
modelo, es confirmado, a nuestro juicio, si interpretamos 
tales valores como indicativos de un aumento de la inesta- 
bilidad poblacional o grupal. 

- No se ha confirmado en la investigación que se produzcan, 
en los alumnos, fenómenos de reestmcturación fuerte, tal 
como predice el modelo, lo que aparecería reflejado en una 
disminución de los valores de equitatividad y dispersión. 
Es posible que dicha reestructuración no haya ocurrido y 
que, en consecuencia, no haya quedado registrada, o bien, 
que estos parámetros no sean adecuados para detectar esta 
reestructuración. Pensamos que la primera posibilidad es la 
correcta, pues el análisis de esquemas subyacentes eviden- 



cia un porcentaje mínimo de alumnos de cursos superiores 
que consiguen llegar al esquema científico. 

- Existe una fuerte compartimentación en el esquema general 
considerado: DIG-ABS-DAL-DOX-EXC-RESP, por lo 
que para su estudio se ha tenido que subdividir en dos su- 
besquemas: DIG- ABS-DAL-EXC y DOX-RESP. 

- Los patrones representativos de ambos subesquemas y del 
esquema general son los siguientes: 

Subesquema 1: 0000 0010 0020 1020 
Subesquema 2: 00 10 20 
Esquema general: 000000 001000 000010 000020 001010 
002020 

- Los conceptos previos detectados en estos esquemas, ya 
descubiertos por otros autores, son los siguientes: 

* Digestión como un proceso mecánico de masticación, 
trituración, asimilación. Los alimentos pasan a través 
del tubo digestivo, donde se separa lo bueno de lo malo. 

* Absorción: sólo se absorbe lo útil, lo bueno, las proteí- 
nas, vitaminas, etc. 

* Excreción directa: las sustancias líquidas inútiles, junto 
con el agua se eliminan por el riñón directamente; las 
sólidas por el ano. 

* Respiración como intercambio de gases: el aire que en- 
tra en los pulmones se separa en Oz y C02, el primero 
se queda en el cuerpo y el segundo se expulsa. 

A nuestro juicio, el concepto atractor fundamental es el 
concepto de cuerpo. Es el que da coherencia al esquema y 
sentido al resto de los atractores: separación útil-inútil, ex- 
creción directa, etc. Es la unidad de funcionamiento del in- 
dividuo humano, que muestra además "capacidades iuteli- 
gentes". 

Cabe sugerir una relación entre los rasgos mitológicos de 
los conceptos previos y la lógica de los niños, basada en 
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las dicotomías de características y entes contrarios: bueno- 
malo, líquido-sólido, OrCOz. 

- Los patrones representativos forman secuencias evolutivas en 
las que se aprecia un incremento en el conocimiento descrip- 
tivo pero no explicativo. En esencia, el progreso consiste en 
saber, tanto para el subesquema 1 como para el subesque- 
ma 2, que los alimentos y/o el oxígeno pasan a la sangre y 
después a las células. Ahora bien, la célula es considerada 
como una unidad morfológica, no fisiológica, por lo tanto 
carece de poder explicativo. Es el concepto de cuerpo so- 
bre quien recae la capacidad explicativa y quien da cohe- 
rencia al resto de los conceptos. 

Las combinaciones en el esquema general forman patrones 
compartimentados: 001000, 000010, 000020 y relacionados: 
001010, 002020. Podría establecerse una secuencia evoluti- 
va 000000, 001010, 002020, estable y de tipo descriptivo, 
con pasos de transición: 001000, 000010, 000020 mas ines- 
tables. 

- Se ha constatado la no validez de la utilización de pregun- 
tas cerradas para detectar conceptos previos en los alum- 
nos, ya que eligen las opciones que le resultan más farnilia- 
res y no las que responden a su conocimiento, por lo que 
en caso de utilizarse este tipo de preguntas creemos que 
deben introducirse items de "justificación de respuesta". 

- Consecuentemente con lo anterior, no se han podido obte- 
ner conclusiones relevantes del estudio de la consecuen- 
cia/inconsecuencia. Pensamos que ésta debe establecerse 
entre los conceptos que definen explícitamente en las pre- 
guntas directas y los que aplican en las preguntas proble- 
ma y no entre las cerradas y las directas o de aplicación, 
tal como hemos hecho nosotros en el presente trabajo. Se 
hace necesaria una modificación del test, para ajustarlo a 
este nuevo requisito, pues creemos que el estudio de la di- 
mensión aplicabilidad en los esquemas conceptuales nos 
proporcionaría una idea del grado de racionalización (to- 
ma de conciencia) de las ideas que poseen los alumnos. 
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ANEXO 1 

TEST 

NOMBRE: CURSO: 

CENTRO: 

l.  Una prsona fame un bocadillo y al mismo ti- va bebiendo un vaso de agua. Compkm el 
esquana que inieiamos indicando el camino seguido por rada uno de estas alimentos en el or- 
gmimo. 

BOCADILLO - AGUA 
1 

BOCA 
1 

ESOFAGO 
1 

2. Cuando una -na cstá tranquilamente sentada al sol en la terrara dc una cafeteria, lbg¡ca- 
mente esta respirando. Compta sl q u e m a  siguiente indicando lo que sucede ni el intetior de 
su organismo m el ain. 

AiRE 
1 

FOSAS NASALES 
1 

LARINGE 
1 

FECHA: EDAD: 



100 LUFFIEGO, M. Q d 

NOMBRE: O R W  

3. I,4 dónde van los alimcntoa dcsdc el tubo digestivo? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4.  tienen relación los alunatos con la fomaeión de la orina? 

-SI,&uiirscaarclaci6n? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-NO,porque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

5. Seguro que recordarás que el pasado campeonato mundial dc fiitbol celebrado en Mejim, los 
depobtas  s fatigaban nirrguida y cxpcrimcntaban frrcunitm mamw debido a que al estar a 
una altitud disminuye la -tidad dc Oxipo. i,Podrias explicar d I  es la causa de que la 
disminacibn & Oxigcno provoque fatiga? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
6. Una pnsona toma durante el dia 3,5 kilopmos de alimentos (en- dlidw y liquidw) y por 

el ano expulsa 0.5 !do-os de haes. &4 dónde van a parar y p r a  qu6 se utiluan los 3 kilo- 
-0s ie~tmtes? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l. Se ha pmyectido un viajs s s p d  p r a  estudiar el rnmpommiento en d espacio dc los ani- 

mal- y las plantas. Para sUo los asuonautas llevan mnsjos y cultivos de M u g a ,  que al mis- 
ma tiempo rrrvirin para alimentar a los concjoa. En el supuesto de que estas planms murinni, 
Lpodnan los asuonautas alimentar a los conejw m n  la carne que llevan en la dcspcnsa para su 
alimnilanón personal? Razona la mspuesta. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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NOTA: SI EN ALGUNA DE LAS PREGUNTAS NO TUVIERAS SUFICIENTE ESPACIO 
CON EL QUE TE HEMOS MARCAW, PUEDES CONTINUAR POR LA VUELTA 
DE LA PAGINA SI ASI LO HACES NO OLVIDES SERALAR EL NUMERO DE 
LA PREGUWA. 

NOMBRE: GRUPO: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8. En ocasiones se dice de alguien que s tá  bomho  que "el alcohol se le ha subida a la cabua". 

¿Cuál w i a  el m m d o  del alcohol dniuo del cuerpo? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
9. Si bebitsmos 2 ó más litros de CocaCola de un golpe, ¿la orina saldria teñida del color de cs- 

ta bebida? 

-s1,poque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -NO,porqus 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
LO. De las siguientes delinicioos sobn la digestión, scoge la que consideres cometa: 

- El &r del tubo digntivo cuece los alimentas, los ablanda y deshaes. 

- Es una mtwa quimica de algunos alimentos. 

- Ea una mmla de los alimentos hasta quedar convertidos sn papilla. 

- Es la sepraOán de lo iítu de lo no útil p r a  el organismo. 

- ES una trituración de los alimentos por los m6salos del tutm digestivo. 

- Ninguna de las antenores. C m  que . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



NOMBRE: GRUK): 

fray que consideres mmcta: 

- NO, porque la hierba no alimcnta la sufiamte al Iebn. 

- Si. en d caso de que r la suministhmos cn f o m  de papilla. 

- No, porque sus jugos digestivos pon distintos de los de la W. 

- Si, aunque el león -da mnios. 

- No, porque su baa no csfs p w m d a  par masticar hierba.a 

Il - Si. ai s k wostumbra d d s  psqucño. 

- Ninguna de las anteriores. C m  que 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
12. Si ni una nave espacial los astmnautas rqirascn aimpm O A p o  puro, @e libeiaria Dibu& 

de Cirbono (C&)? 

- S1,poque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . .  
13 Un* \el quc la> rwiannaa nuuitivas crun cn la nangm .r mpancn por wdu cl currp>. pero 

Sodriai -,fiar NEJ n su desuno finall 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
14. Como sabq los v e m o s  son sustanciar Pajudicialca para el organismo. M e  un venmo in- 

gerido por la boca pasar a la smgn? por qué? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
15 Ima-os que un enfermo ha sido operado del cstbmago, y durante unos dias no pude @ 

mar alunenlo por la baa, ipodria alunsntarsc, por ejemplo, de lshe a travCF de un gofno? 

- S1,poque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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NOMBRE 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-NO,porquc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

16. Una va que el Oxignio esta en la s a n p ,  la dónde ss transportado por ésta? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
17. Cnno tú sabes, Iw "dista llevan Glucosa disuelta en el agua en la botella de su bicicleta pra  

reponer &a o "fuem". ¿Cómo puede aportar la G l u u ~ l  energial 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
18. iQd ppel c m  que demnpia cl M g c n o  cn las Glulas? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
19. Una vez que las dlulas utilizan las sustancias nutritivas y el Mgcno, libsran desechos? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - NO HAY DESECHOS, porque 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- LOS DESECHOS SE ACUMULAN. WNDE?: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

GRUPO: pág. 5 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - LOS DESECHOS SE ELIMINAN. &COMO?: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
20. &k dónde procede el Dióxido de Carbono que crpulsamos (COi)? De las siguientes afirmcio- 

ncs d a l a  aquella que wnsideres comcta: 

- El airc que m m  m los pulmones wntinie O*gsio y Dióxido de Carbono. El OIlgeno 
p a n  a la mgr y d Dióxido de Carbono lo soltamos nuevamente. 

- El aire sc mnda m n  la sangr. y allí el OUgno se transforma en Dióxido de Carbono. 

- U aire mcciona m el infmor de las dulas liberando Ozig-xao y Dióxido de Carbono. 

- Las cüulas wgsi  lo bueno del Oúgeno y expulsan lo malo, wmo por ejemplo, el Dióxido 
de Carbono. 

- La mayor parte del Dióxido de Carbono sc forma al quanar el alimento w n  Ougmo en 
las ce1ulas. 

- U Origmo se mnsforma en Dióxido de Carbono en las células. 

- Ninguna de las anmiona. C m  quc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

21. &k dónde p d e  la otina que expulsamos? De las siguientes afirmaciones scíiala la que mn- 
sidms w m t a :  

- Las liquidos i n u n i b h  que tomamos psan desde el infestino al tiñón donde se eliminan. 

- Las d-hos liquidos nsultantes de la digestión de los alimentos que tomamos pasan al 
tiñbn, M e  donde sc eliminan. 

- La san* wn los d-hos celulaies se filtra en el riñón, y w n  kios se f m  la otina. 

- Las üquidos de los almntos despub de t&im de smatillo por iña bilis pasan la tiñón y 
de ahi se expulsan al crtctior. 

- Las elulas del tiñón forman la otina w n  los liquidos de los alimentos. 

- N i n w a  de las antetiores. C m  que . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



PROPUESTA DE UN MODEM DE EVOLUCION CONCEPiUAL 10s 

NOTA: NO OLVIDES RELLENAR LOS DATOS QUE FIGURAN AL COMIENZO DE CA- 
DA UNA DE LAS HOJAS. 

NOMBRE: GRUPO: 1 ~ 4 . 7  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
22. De la que wmemoh y traa la digestión, ¿qué cs lo que pasa a la san@? sllemiona la frase 

que consideres w m .  

- Todos los alimentos. 

- Sólo los útiles y apmvcchables por el organismo. 

- Todos, pm mando están a una tniiprahira adecuada. 

- Sólo los que m de un tamaño lo suficientemente pqueña. 

- Todos los que se han wnvcrtido en liquidos o papilla. 

- Ninguna de las antenores. &o que . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

23. La dLsaora de un hospital le echa una bronca a un enfemero que a uavk de un gotero pro- 
cede a alimentar a un enfermo con agua. protinas. sales minerales y glucosa. Justifira la =ti- 
iud ds la Dimoia.  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
24. Todos cond is  que los Jimmtos que tomamos deben pasar por el pracso ds la digcstibn. 

&Mas explicar brevcmcnt qué es la digestión? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

iPa rnqu tse ru lh7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

25. una idea generalizada, que muchos de vosotros compds ,  el que sbla las sustancias útiles 
para el organismo pasan a la sangre. Sin embargo, los venenos (sustantias claramente p jod i -  
clalcs) si que pasan n la sangre podrias explicar d m o  siendo los venenos sustinbas inútiles 
pucdrn psu 1 la nangre? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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NOMBRE: GRUPO: 

26. Un alpida.  en plena -nsión a una cumbre, sufre un mareo por falta de odgeeno. Rápida- 
mmtc sus compalierw le colocan una rnasearilla para que nspin oágsna. ¿Cuál es el -mi- 
do del o á p o  de& los pulmones por el interior de su nisrpo harta recobrar el eanocimicnto? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
27. Habrás oido hablar que ciertos enfermos han dc haeera la dilisis una o dos veces a la -a- 

ria. Es decir, deben acudU a un Hospital don& les me- a un aparato que les Ernpic la 
sangn de desshos. 

jDcd&ndndspraedenesasde8cchos? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1Qué pmducto se foma con esos desechos en el funcionamiento nomal del cuerpo? . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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PERFIL E V O L W O .  TABLA GENERAL DE DATOS 

N: Nivel C: Consecuencia 1:lnconscniencia PCX: hgunta  cerrada SUB: Idea subyacente 
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PERFlL EVOLiJTíVO. TABLA GENERAL DE DATOS (mnt.) 

N: Nivel C: Conmmna I:Inmnsauen& P W  Prrgunta feriada SUB: Idea subyafente 
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PERFIL EVOLUTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS (wnt.) 

N: Nivsl C: Comusncia 1:lnconsenicncia PCX: Pregunta cerrada SUB: Idea subyacoite 

9 0  
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 

103 
104 
105 

107 
108 
IW 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 

119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 

1  
I E Z Z O C  
1 E 2 3 O I  
1 E 2 4 0 I  
1 E 2 5 O X  

1  
1  E 2 8 1  
1  
I E 3 0 O C  
1 
1 E 3 2 0  

1 0 2 I E 3 3 O X  
1 
1 E 3 5 0  

1 0 6 1 1 I O C 4 5  
1 1 2 O C  
1 1 3 0 C  
1 1 4 0 1  
1 1 5 O C  

1 1 7 O C  
1 1 8 0 C  
1 1 9 0 C  
I 1 1 0 O C  
1 1 1 1  
1 1 1 2 O C  

l l 8 1 1 1 3 O C 1 4  
1 1 1 4 0 1  
1 1 1 5 1 ~  
1 1 1 6 0 C  
1 1 1 7 O C  
1 1 1 8 O C  
1 1 1 9 O C  
1 1 m I  
1 1 2 1 O C  

E 2 1 O C  5  3  TCDO 
6  7  
5  3  T  
4  7 D  
4  3  T  

1 E 2 6 O C 4  
E 2 7 O C  4  1 DT 

C 2 3 4  6  D  
E 2 9 0 X  4  35 BD 

5  5  
E 3 1 1 C  2  5  

C  4  5  DT 
5  3  T  

E 3 4 O X  2  5  T  
1  3  5  D  

1 E 3 6 I C 2 3 4  6  
3  

4  3  
5 7 

45 6 C  
4  3  D  

I 1 6 O C 4 6  7 T  
4  5  
6  7  
4  3  
5  5  T  

l  X  24 6  
5 3  T  

36 
5  6 
2  5  
4  3  
4  1 
3  5 
45 5 T  

1  4  3  
5  3  

1  2  
C D O C  2  C  

O 1 2  
0 0  2  R  
O C 5  

3 B D T O C 2  C 2  
O C  2  
O 1  2  
O 1 2  

B D O C  2  C  
O C Z  
O 1  2  
O C Z  
O 1  2  
O 1  2  

B D O C  2  C  
B D O O  2  
T D O 1  2  D  
B T O I  2  

O C  5  B  
O C  2  
O C  2  B 

B T O C  2  
B T O 1  2  
T D O 1  2  

O C  2  C  
I I  2  
o 1 2  C  
O 1  2  C  

T D O O  
O C  2  
O 1 2 5  
O C  2  C  

C T O C  2  C  
O C  2  
1 C  2  

T B O C  2  A C O  

1 
1  F 
O C  
O 

O C  
2  
1  A 
O G  

C O C O C 4  
1  

O C  
2  
I C  

1  
1  C  
2  
2  
1  
O 
2  
1  F  
1  DF 
I 
2  
1  C  
O 
1  
O C  
1  
1  
O 
2  

C  

I C 0 0 2  
O 0  4  
O C  4  
O C  1  
O 1 3  
O 1  3  
O 1  2  
I C 3  D  
O C  4  
O 1  3  

O 1  3  
O C O X 4  F O  

O C  5  F  
O C  4  
O 0  5  D H I  

O C O C 4  F O  
I C  2 
O C  2  G F O  
I C  4  
2 C  3  
I C  6 
O C  4  
I C  6  
2 C  3  
I C  4  
O X  
2 C  3  B 
O C  1  D  
O 0  5  

F O C 2  
O 1  3  
O C  1  
O C  1  G  
O C  4  D G I  
2 C  3  
O C  4  

F I A O O I  
O 

I D  
A O E 0 0 1  

2  
1  A 
2  

O E  
D O E 0 0 5  

1 D 

I A D O X  
2  

D  

I D D O O  

2  
2 
1  D  
O 
2 
1 A  
I  D  
2 
2  
1  
O 

G I D 0 0 1  
O 
1  D  
1  

A 
2  
1 D  

O 0  1  
I D O 0 1  R 

O X  6  AR 

O 1  4  
0 0  4  
1 x 1 4  

O D O O I  A  
O 1  4  

O 1  3  
0 x 1  A 

4  A 
O 0  1  
O 0  1  
0 0 5  

3  B  
0 0  3  T  
O 1  3  T  
L O  6 
0 1  5  
O 0  3  B  
O 0  6 
O 0  1  
O 0  1  
O 0  1  
0 0  1  
0 0  1  
0 0  5  A  

O X  6  C  
O C  1  
0 0  1  
O C  I  
2 C  4  
O 0  1  
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PERFIL EVOLüTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS (mnt.) 

127 l I U 0 0  3 3 O 0  2 O C U 0  2 
128 1 J 2 3 O C  4 3 T O 1  2 2 O C  5 
1 2 9 1 J 2 4 0 C 4  1 3 T D O I  6 1 F O C  4 
130 1 J 2 5 0 C  4 7 0 1  2 2 1 X  3 
1 3 1 1 J 2 6 0 C 3 4  5 T B D O 1  2 C 2  1 1  2 
132 1 J 27 1 C 24 35 1 C 2 2 I X  2 
133 1 J 2 8 O C  4 3 T O 1  2 1 O C  4 
134 1 J 2 9 0 C  34 5 0 1  2 1 F O C  4 
135 1 1 3 0 0 1  5 3 T B O C  2 C O 0 1  4 
136 1 J 31 1 C 24 3 0 1  2 1 O 1  3 
137 1 1 3 2 0 0  5 3 O 1  2 O C O 1  3 
1 3 8 1 1 3 3 0 C 4  35 T O 1  2 O C O C 1 4  
139 1 1 3 4 0  1 4 6 0 1 2 5  C 1 O 1  3 
140 1 J 3 5 0 X  3 1 O 1  2 C 1 I C  2 
141 1 1 36 1 C 123 3 1 1  2 2 2 C  3 

148 1 2 7 O C  4 3 T O C  2 C D 1  F O 1  3 
149 I Z 8 O C  4 3 R O C  2 R 1 F O C  4 
150 I Z 9 O C  6 T B C O C  2 C O 2 C  3 
151 I Z 1 0 1 X  4 3 I C  6 2 0 1  3 
152 I Z I I O X  4 5 T O C  2 RB 1 C O C  4 

N: Nivel C: Consecuencia 1:lnconsecm"a PCX: Pregunta errada SUB: Idea subyacente 
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PERmL EVOLUTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS (mnt.) 

188 3 C 1 2 O C  5 3 B O C  1 2 O 1 3  F 2  0 0 2  
1 8 9 3 C 1 3 1 C 2 3 4 3 5  O C Z  A 2 I C 3  F 2 O 1  4 
1 9 0 3 C 1 4 O C 4 5  3 B 0 1  2 1 F O C  1 G O O X  5 TB 
191 3 C 1 5 O C  4 3 D O 1 2 O C O C 2  F I A O X 4  C 
192 3 C 16 O 1 3 BDT O 1 2 1 I C  3 I D O 0 1  T 
193 3 C 1 7 1 C  5 3 B C O I  2 1 F 1 X  3 1 O X  4 A 
194 3 C 1 8 O  1 5 6 D O C 2 O C O C  4 2 0 0  T 
195 3 C 1 9 0 X  4 3 O C  6 C 2 2 C  3 2 I X  2 
1 9 6 3 C 2 0 O C  5 3 B D T O C 2  C 1 O C 4  1 D O C  1 
197 3 C 2 1 O X  6 3 BT O 1 2 Z A O C I  0 2  0 x 4  
1 9 8 3 C U O X 3 4  3 B O 1  2 2 0 x 2 3  2 O X  4 
199 3 C 2 3 0 C  6 57 D 1 C 4 2 I C  3 G 2 2 C  4 
2W 3 C 2 4 0  1 3 3 B D T O C  5 O O 0  2 1 O 0  1 T 
201 3 C 2 5 0 X  34 3 B T O I  6 2 C O C  2 2 O X  4 A 
202 3 C 2 6 I X  4 3 C D T O C  2 C 1 C O C  4 E 2 O X  4 A 
2 0 3 3 C 2 7 0 1 4  3 B C O 1 2  A Z C O C 2  F 2  O X 4 A T  
204 3 C 2 8 1 C  2 3 C O C  5 2 O 1  3 F 2  2 C 4  
205 3 C 2 9 0 C  4 57 D B O  1 2 2 O 0  3 2 O 0  1 
206 3 C 3 0 0  C 3 3 BCTO 1 2 1 O 1  3 2 O X  4 
207 3 C 3 1 0  1 4 5 C O 1 2 1 O C  2 1 B O 1  5 
2 0 8 3 C 3 2 0 X  4 35 B O 1  2 A 2 2 C  3 2 I C 4  B 
209 3 C 3 3 O  1 5 5 D T O C  2 C 2 O C  4 2 0 x 4  A 
210 3 0 1  1 C  6 15 D T O C  2 C O G O C  4 1 A O C  1 
211 3 D 2 O C  4 3 D O 0  2 1 0 0  2 E O 0 0  1 R 
2 1 2 3 D 3 O C  4 7 B D O I  2 2 O C  4 2 O 0  3 
213 3 D 4 O X  4 3 1 1  2 2 2 C  3 2 I C  4 
214 3 D 5  O C  5 1 T D B O C  25 1 O C  4 E 2 0 0  1 T 
215 3 D 6  O C 4 3 TCDO 1 2 O ED O C  2 E O E 0 0  4 
2 1 6 3 D 7 0 1  4 3 C O 1  2 O C O C 2  D O  0 0 1  
217 3 D 8 O C  4 3 D O C  2 O C G O C  2 O O 0  4 
218 3 D 9 0 1  4 5 B O C  2 O 1 1  4 2 O X  5 A 
2 1 9 3 D 1 0 1 C 4  1 T 1 1 4 1  T O  O C 4  1 O C  1 
220 3 D I I O C  4 3 D O 1  2 O G 0 0  4 1 O 0  1 

N: Nivel C: Conseniencia I:lnwn=uen8a PCX: Pregunta c e d a  SUB: Idea subyaante 
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PERFIL EVOLUTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS (wnt.) 

N: Nivel C: Canssuencia 1:lnconueuencia PCY: Pregunta cerrada SUB: Idea subyaente 
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PERFIL EVOLUTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS (cant.) 

N: Nivel C: ConsnienGa 1:lnconsenrncia PC*: Pregunta m a d a  SUB: Idea subyacente 
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PERFIL EVOLLrTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS (cont.) 

N: Nivel C: Conrrcuencia I:lnconseeuen0a PMt: Pregunta csmda SUB: Idea subyacente 

324 
325 

328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 

336 

338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 

351 
352 

354 
355 
356 
357 
358 

360 
361 

6 A 1 7 0 0  
6 A 1 8 0 O  

3 2 6 6 A 1 9 0 1  
3 2 7 6 A 2 0 O C  

6 A Z I O O  
6 A Z 2 0 0  
6 A 2 3 O X  

6 A 2 5 0 0  
6 A  26 
7 A 1 0 C  

3 3 5 7 A 2 O X 4  
7 A 3 O C  

3 3 7 7 A 4 O O  
7 A 5 0 O  
7 A 6 0 C  
7 A 7 O C  
7 A 8 0 0  
7 A 9 0 1  
7 A 1 0 O O  
7 A 1 1 0 0  
7  A  12 
7 A 1 3 O O  
7 A 1 4 O O  
7 A l 5 O C  
7 A 1 6 O C  

3 5 0 7 A 1 7 0 0 3 5  
7 A 1 8 O O  
7 A 1 9 0 0  

3 5 3 7 A 2 0 O C 4  
7 A Z I O C  
7 A 2 2 0 C  
7 A 2 3 O C  
7 A 2 4 O C  
7 A 2 5 O O  

3 5 9 8 A I O C  
8 A 2 O O  
8 A 3 O X  

~~. ~ ~ - -  

13 13 R  
5  3  
4  56 
3  5  C  
3  3  
4  3  T  
3  3  

6 A 2 4 O C 3 4  13 
5  35 

0  0 I 
4  3 T  

3  
4  5  
3  6  T  
4  3  
4 1 BT 
4  3  
5  5  
4  3  T  
3  1  
3  3  

1 C  234 5  
5  T  

1 1  
34 35 T  
3  1  T  

5  
3  5  T  
3  3  

3  
6  5  B  
6  3  T  
7  5  
4  3  
4  3  
4  5  
5  3  T  
3 5  

- 

O 1  2  
O C  5  
O 1 2 3  
O 1  2  
O X  4  
O C  2  C  

D T O O  2  R  
B T O C  2  B  

O C  2  C  
O 0  5  
O X  4  

B D 0 1 2 5  
B T O C  2  

O C  5  
O C  2  
O 1 2  
O C  2  
O C  2  
O C  2  
O 1  2  
O C  2  
1 1  2  
O C  5  
O 1  2  
O 1  2  C  
O 1 2 4  

T R O O Z  R I  
O 1  2  C B O  
O 1  2  

T D O C Z  C 
O C  1  C  
O C  2 C  

B T O I  2  
0 0  5  
O 1  2  

D T O C  2  
O X  2  

D T O C  6  

O C R O C  
O 
O 
O 
O 
O C  
1 
1 F 
O 
O 
O C  
1  
1  
O C  
O C  
O 
O C  
O C  
2  C  
O A C G O O  
1 
2  
1 
1 C  
O C  
O G  

C  

1 F 
O C  
1 F 
O C R O C  
O G  
1  C  
O C  
O CG 
1 F 

1  G  
O C  1  
O C I  F O  
O C  5  
O X  1  C  
O C  I 
O C  4  
O C 1 3  
0 0  4  
O 0  1 
O 0  1 
O X  3  C  
O C  4  C G O  
O C  1 
O X  C O  
O C 5  C O  
O 0  3  
O 0  5 
O C  1  C  

4  
O C  5  
I C  1  
0 1  2  
O 0  1  
0 0 2 3 4  
0 0  4  
O 0  
O C  2  G 

O C G O O 3  
O 1  3  
O X  6  
O C 1 5  

2  
O C  1 
O C  4  
O C  1  G  
O C  2  G  
O C  2  

O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O E 
O 

E 
O 

O E 
O E 
O 
O EA 
O 
2  
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O E 
O 
O 
1  E 
O 
O C  
O 
2  
O 

0 0  1  
O X  3  D  
0 x 1 3  
O 0  1  
0 0  3  
O C  1 
O 0  1 
0 0  1 
0 0 3 4  
O 0  3  
O C  1 
O 0  3  
O 0  4  
O 0  1  
O C I  
O C I  A  
0 0  3  
0 0  5  
O 0  5  
O 0  2  
O C  1  
O X  1 B  
O 0  3  
0 0  1  T  
0 x 1 3 4  A 
O 0  3  
O 0  1 
O X  4  D 
O 0  1 
O 0  1 T  
O 0  1 
O 0  15 
O 0  1 
O 0  3  
O 0  3  
O C  1 
O X  3  D  

I D 0 0 3  T  
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PERFIL EVOLUTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS (coot.) 

D T O  1 2 2 
D O 0  2 1 
C T O C  2 C o 
D T O C  2 C O 
C O C  2 1 

C T O I  2 2 
C O C  5 2 
T O C  2 2 

C D O I  2 2 
T o 1  2 1 

C T O C  2 C O 
0 1  2 o 

B D O I  6 2 
T O 0  5 1 

D T O C 2 5  C O 
CT O X  2 o 
T O X  5 O 

D T O I  2 O 
D O 1  2 1 
T O 1  2 o 
BT O C  1 O 
DT O C 25 2 

0 1  3 
0 1  3 
o X 35 

C G O C  2 
O C  4 
O C  1 
o 1  3 
1 X  3 
2 C  3 
O C  2 
O C  2 
o 1  3 

C 0 1  2 
O C  1 

0 O 0  3 
C O C  4 

O X  1 
O C  2 

O O 1  3 
G O C  4 

O C  1 
2 C  3 

N: Nivel C: Conseniencia 1:lnumsccuen"a PMI: Pregunta cenada SUB: Idea subyaeentc 





TABLAS DE 
NIVELES-APARTADOS-CURSOS 

APARTADO DIGFSTíON POR CURSOS 

O 

1 

Colum. 
Total 

8,5 
lW,O 

26 
6 7  
Chi-Cuadrado: 53,88803 g.1.: 5 Significación: 0,OOM) 

7,8 
96,O 

1 
1 2  
4,O 

25 
6,s 

8,5 
89,7 

3 
3,7 

10.3 

29 
7,s 

47,l 
81,s 

32 
39,5 
18,2 

176 
18,6 

19,3 
81,9 

13 
16,O 
18,l 

72 
18,6 

8 3  
45,s 

32 
393 
54.2 

59 
15,2 

79,l 

81 
20,9 

387 
1W,O 
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APARTADO ABSORCION POR CURSOS 

APARTADO DESTINO ALIMENTO POR CURSOS 
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APARTADO EXCRECION POR CURSOS 

APARTADO DESTINO OXlGENO POR CURSOS 



IZO LUFFIE00, M. a d. 

APARTADO RESPIRACION POR <SURSOS 



ANEXO IV 

TABLAS DE 
SUBESQUEMAS-NIVELES-CURSOS 

SUBESQUEMA 1: 
DIGESTION-ABSORCION- 

DESTINO ALIMENTO-EXCRECION 

Subesquema 1: DIGESTION-ABSORCION- 
DESTINO ALIMENTO-EXCRECION 

APARTADO DlGESTION 
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AGRWACION DIGESTION-ABSORCION 

I 

AGRUPACION DIG-ABSD. ALIM. 
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AGRUPACrON DIGABED. ALIM. (mnt.) 



I 
124 LUFFIEGO, M. a al. 

1 
AGRUPACION DIGABS-DES. ALIM-EXC 
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ACRUPACION DIGABSD. ALIM-EXC (mnt.) 
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AGRWACION DIGABSD. ALIM-FXC (mnt.) 



ANEXO V 

TABLAS DE 
SUBESQUEMAS-NIVELES-CURSOS 

SUBESQUEMA 2: DESTINO 
OXIGENO-RESPIRACION 

Subesquema 2: DESTINO OXIGENO-RESPIRACION 
APARTADO DESTINO OXIGENO 





ANEXO VI 

TABLAS DE 
SUBESQUEMAS-NIVELES-CURSOS 

ESQUEMA GENERAL 
DIGESTION-ABSORCION-DESTINO 
ALIMENTO-EXCRECION-DESTINO 

OXIGENO-RESPIRACION 

Esquema general: DIGESTION-ABSORCION- 
DESTINO ALIMENTO-EXCRECION- 
DESTINO OXIGENO-RFSPIRACION 

AGRUPAClON DIGABSD.AL1-EXC-D.OXI 
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AGRUPACION DIGABSD. ALIM-EXC-D.OXI (mnt) 
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AGRUPACION DIGABS-D. ALIM-EXC-D.OM (wnt.) 



132 LUFFIEGO, M. et d 

AGRUPACION DIGABSD. ALIM-EXC-D.OXI (mnt.) 
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AGRUPACION DIGABSD. ALIM-EXC-D.OXI (mnt.) 
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AGRWACION DIGABSD. ALIM-EXC-D.OXI (mnt) 
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AGRUPACION DIGABS-D. ALIM-EXC-D.OXi-RES (eont.) 
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AGRUPACION DIGABS-D. ALiM-EXC-D.OXI-RES (mnt.) 
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AGRUPACION DIGABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (wnt.) 



138 LUFFiEüO, M. eral. 

AGRWACION DIGABSD. ALIM-EXC-D.OXI-RFS (eont.) 
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AGRUPACXON DIGABED. ALIM-EXC-D.OXI-RFS (wot.) 



AGRWACION DIGABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.) 
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AGRUPACION DIGABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (mnt.) 
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