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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La creciente preocupacion —y necesidad— por disponer de una
teoria sobre el aprendizaje que sirva de guia para proceder didacti-
camente segin una metodologia investigativa en la que diversos
supuestos hipotéticos puedan confrontarse y corregirse con los da-
tos aportados por la evaluaciéon del aprendizaje, ha generado una
amplia investigacion sobre el aprendizaje de conceptos.

En relacion con el mismo, el conductismo se ha mostrado in-
capaz de dar una respuesta satisfactoria. El nicleo central de esta
teoria descansa en dos principios: el asociacionismo, supuesto de
corte empirista ya que mantiene la tesis de que los conceptos com-
plejos provienen por asociacion 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 psico-
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 co-
nocimiento es el resultado de un proceso de construccion incesante
tanto a nivel individual como colectivo. Tal movimiento recibe ge-
néricamente la denominacion de constructivismo.

La obra de significados filésofos de la ciencia ha puesto de
relieve que la construccion de las teorias cientificas, lejos de obede-
cer a reglas 16gicas o cualquier otro tipo de algoritmos, es un pro-
ceso abierto, lleno de bifurcaciones y alternativas de evolucion, en
el cual influyen tanto factores de caricter racional (Popper, 1959;
Lakatos, 1978; Toulmin, 1972) como de caracter irracional (Kuhn,
1962). Siendo ello asi, 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 funcion de los criterios de la comunidad cientifica de una época
determinada, criterios que, como los conceptos, van evolucionan-
do.

En el campo de la psicologia se produce también una evolu-
cién paralela. Dentro de la psicologia cognitiva aparecen diversas
corrientes constructivistas que postulan la existencia, ademas de
procesos de asociacién de ideas simples para dar lugar a ideas mas
complejas, de procesos de reestructuracion conceptuales en forma
tal que generan un conocimiento no reducible a la experiencia y
que no es mero reflejo de la estructura de la realidad. Sucintamen-
te podemos decir que, al contrario que el de asociacion, el fenome-
no de la reestructuracion es de caracter no lineal.

Asi pues, podemos hablar de un nuevo consenso emergente
(Novak, 1988): el constructivismo, que afecta a distintas areas del
conocimiento: psicologia, epistemologia y filosofia de la ciencia.

El trabajo que aqui presentamos se enmarca en esta corriente
constructivista. En los ultimos afios 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 espontaneas, errores
conceptuales, conceptos previos... Sin embargo, a nuestro juicio,
no se ha logrado un modelo suficientemente articulado que, ade-
mas de ofrecer una explicacion de la resistencia al cambio de los
conceptos previos y de los factores que influyen en el mismo, de
cuenta de como tiene lugar la evolucion conceptual de las perso-
nas, del porqué los conceptos se organizan en jerarquias concep-
tuales y de la impredecibilidad del aprendizaje conceptual.

Ademis, tales modelos estan construidos seglin analogias po-
co fundamentadas. Tanto Pines y West (1983) como Giordan
(1989) realizan descripciones del aprendizaje de conceptos aludien-
do a metaforas que no guardan relacion sustancial con la dinamica
conceptual. Las limitaciones de ambos modelos aparecen mas evi-
dentes al considerarlos como promotores de hipotesis 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 cientificas 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 evolucién conceptual de las personas transitaria
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por fases de asimilacion (los nuevos fenémenos pueden ser explica-
dos por la estructura conceptual existente) y por fases de acomo-
dacion (cuando la estructura conceptual se muestra inadecuada
para explicar los fenOmenos satisfactoriamente, requiriendo, enton-
ces, una reestructuracion conceptual). A nuestro juicio tal opera-
cion resulta metodologicamente incoherente por cuanto en el caso
de la evolucion de las teorias cientificas el contexto en que se ins-
cribe es en el de una comunidad cientifica, mientras que en el del
aprendizaje de conceptos ocurre a titulo individual, aunque, desde
luego, no hayan de desdefiarse los aspectos comunales e interacti-
vos en el seno del aula. Igualmente, estimamos que no se justifica
adecuadamente la existencia de una pauta dinamica comun entre
ambos hechos evolutivos.

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






CAPITULO 2

OBJETIVOS

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

—~ La formulacion de un modelo sistémico de evoluciéon con-
ceptual o lo que es lo mismo, un modelo tedrico de apren-
dizaje conceptual.

— La propuesta de una metodologia para el estudio de esque-
mas conceptuales y su evolucion; metodologia que preten-
de validar el modelo.

— La aplicacion de dicha metodologia al tema de Nutricién
humana, para el estudio de:

a) los conceptos previos.
b) los esquemas conceptuales y su clasificacion.
¢) la evolucidn de esquemas conceptuales.

— La validacion y correccion del modelo.







CAPITULO 3

MODELO SISTEMICO DE
EVOLUCION CONCEPTUAL

3.1. Definicion del modelo

El modelo que proponemos es una construccion conceptual
de caracter sistémico —puesto que asume los principios de la Teoria
General de Sistemas (Bertalanffy, 1971} cuyo objetivo es el estu-
dio de los conceptos y su evolucion es decir, €l sistema conceptual,
en cuanto integrado en el sistema cognitivo, y éste, a su vez, en el
sistema aula, etc.

Se ha construido por extrapolacion a partir de la Teoria de
los Sistemas dinamicos (teoria que ha supuesto un enriquecimiento
notable de la Teoria General de Sistemas), partiendo de una carac-
teristica que comparte el sistema conceptual con otros sistemas ob-
jeto de estudio por la citada teoria: la no lirealidad de las variables
que intervienen.

Posee funciones descriptivas, explicativas y predictivas, y per-
mite la formulacion de hipotesis y el disefio de lineas de investiga-
cion para su validacion.

3.2. Descripcion del modelo

3.2.1. EL SISTEMA CONCEPTUAL

Se ha sefialado anteriormente que el sistema conceptual se
halla integrado en el sistema cognitivo. Concebimos el sistema cog-
nitivo como un sistema de seleccion, almacenamiento y procesa-
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miento de informacion, 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 informacion, es un instrumento
de analisis de la realidad que, ademas de mediatizar la informacion
y percepcion del mundo, posee su propia dinamica relativamente
independiente de la entrada de informacion.

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

(Fig. 1).

i {informacién) i

Estade n Estado n + 1 Estadon + 2

FIGURA 1.

El caracter de sistema abierto a la influencia de numerosas
variables (motivacion, informacion, estructura conceptual, etc.), asi
como la pérdida que sufre de informacién, dadas las propias ca-
racteristicas de la recepcion, transmision y codificacion de la infor-
macion, hacen de él lo que Prigogine y Stengers (1979) y Laszlo
(1987) denominan: sistema alejado del equilibrio o sistema del tercer
estado. En esta situacién, medio y sujeto nunca poseen estructuras
informativas homogéneas pues de lo contrario el sistema cognitivo
se hallaria en equilibrio y no podria haber entrada de informacion.
Precisamente por ello, podemos captar informacion procedente de
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la naturaleza y ello permite el incremento y remodelacion de la es-
tructura conceptual.

Siendo el sistema cognitivo un sistema del tercer estado, la
caracterizacion dinamica del mismo es la de ser un sistema no li-
neal. Aunque, evidentemente, la descripcion matematica del apren-
dizaje sea una tarea, por el momento, inabordable, ello no impide
que puedan considerarse en el mismo una serie de caracteristicas
dinamicas comunes a todo sistema no lineal que pasaremos a ver a
continuacion.

Postulamos ademas que al igual que otros sistemas, especial-
mente los biologicos (Goldberger y cols., 1990), el sistema cogniti-
vo presenta una naturaleza no lineal que ha estado sometida a la
seleccion natural en funcion de su eficacia biologica.

3.2.2. CARACTERISTICAS DE LA DINAMICA NO LINEAL
DEL SISTEMA CONCEPTUAL

La informacion se organiza en torno 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-
cion. El término atractor proviene del lenguaje de la Teoria de los
Sistemas dinamicos y hace referencia a que en la dinamica de siste-
mas fisicos, quimicos, biologicos, existe una tendencia hacia un de-
terminado estado final.

La no linealidad procede de la interaccion 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 informacion 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 ahi que pueda afirmarse que los esquemas conceptuales actiian
como seleccionadores v analizadores de informacion. Poseen un
campo mas 0 menos amplio de aplicacion y unos mecanismos €x-
plicativos propios.

Al igual que otros sistemas no lineales, el sistema conceptual
atraviesa durante su evolucion por fases de estabilidad y fases de
inestabilidad sucesivas, en funcion de un parametro control (entra-
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da de informacion) que hace que el sistema se aleje del equilibrio
progresivamente.

* Fase de estabilidad: Ante la entrada de nueva informacion

el sistema se muestra estable, es decir, es resistente al cam-
bio o si éste se produce retorna facilmente a su situacion
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
informacion no supone una modificacion sensible del esta-
do del sistema conceptual. La evolucion del sistema se
muestra entonces insensible a las condiciones iniciales; cual-
quier modificacion de éstas apenas repercute en él por lo
que en esta fase la evolucion del sistema es relativamente
predecible.

* Fase de inestabilidad. A medida que varia el parametro
control (entrada de informacion discrepante), el sistema se
va desestabilizando pudiendo entrar en un estado de ines-
tabilidad maxima o fase caotica. En otras palabras, el
atractor conceptual inicial no puede afianzar parte de la
informacion y se bifurca, se ramifica, apareciendo nuevas
posibilidades de explicacion. Psicologicamente se percibe
esta fase como un problema que se explicita en forma de
interrogantes e hipotesis.

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

La reestructuracion puede afectar a un subesquema o al
esquema en general. En cualquier caso implica un cambio
cualitativo mas o menos profundo.
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Ahora bien, puede ocurrir que no aparezca tal reestructu-
racion, 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 ¢l problema.

La dinamica conceptual descrita es indeterminada e imprede-
cible. Indeterminada porque, en la actualidad, no es posible pre-
sentar un modelo matematico que la describa, es decir, no existe
una funcién matematica que permita determinar los estados de su
evolucion. Pero aunque ello fuera posible, la evolucion conceptual
de una persona resultaria impredecible por tratarse de un sistema
no lineal. Aun asi, si detectaramos esquemas estables con potentes
atractores seria posible realizar una prediccion cualitativa con ciet-
ta garantia.

A medida que tiene lugar la evolucion conceptual los esque-
mas adquieren progresiva complejidad. Nuevos conceptos se afian-
zan en el esquema antiguo produciendo un cambio mas o menos
profundo. La estabilidad de un esquema simple depende de un
unico atractor de informacion, pero a medida que el esquema se
complexifica se forman subesquemas con atractores menos pode-
- r0S0s pero que participan también en la estabilidad general del es-
quema (metaestabilidad). De modo que un esquema complejo es
mas sensible a la informacion 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 informacion.
Se constituyen durante la infancia por interiorizacion de experien-
cias personales. Poseen un fuerte valor predictivo pues se configu-
ran de forma intuitiva durante el desarrollo debiendo demostrar su
operatividad en la vida diaria. Simultaneamente, en la medida en
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que ¢l nifio interviene en el proceso social de la comunicacion, 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 nicleos atractores iniciales y por la configuracion sencilla
del esquema al que pertenecen. La inestabilidad es controlada por
mecanismos tales como el tratamiento sesgado de informacion, la
estrategia de la confirmacion predispuesta, y la de rehuir las evi-
dencias anomalas o considerarlas como casos especiales (Hashweh,
1986).

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

3.3.2. INTERPRETACION DE LOS FENOMENOS
' DE AJUSTE Y REESTRUCTURACION

Adoptando la terminologia de Rumelhart y Norman (1978)
se pueden distinguir tres tipos de aprendizaje: crecimiento, ajuste y
reestructuracion. A nuestro juicio, los tres fenomenos son diferen-
tes manifestaciones de una misma dinamica conceptual. Para que
exista evolucidén conceptual, la informacion recibida debe ser perti-
nente. En el caso de ser ademas discrepante con el esquema previo
daria lugar a los fendmenos de ajuste y reestructuracion; en caso
contrario, se trataria de un simple crecimiento, es decir, de una
acumulacion de informacién de los esquemas existentes con 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 distincion de grado ya que el crecimiento
también afectaria al esquema, aunque a una escala mucho menor.

* Ajuste: Dado un determinado esquema conceptual denomi-
namos ajuste a la modificacion (reestructuraciéon) a peque-
fia escala de las relaciones conceptuales que estructuran el
esquema. La reestructuracion afecta a conceptos periféri-
cos, conservandose el nicleo atractor del esquema (Fig. 2).



{a)

Fase de Ajuste: a)
B
<)

Fase de Reestructuracion fuerte: d)

- {b) ’ ¢ - (d)

Esquema conceptual previo
Crecimiento del esquema
El esquema sufre una reestructuracion débil

El esquema sufre reestructuracion fuerte. Aparesen subesquemas atractores.
Metaestabilidad

FIGURA 2.
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En palabras de Pozo (1989): “...no se cambian los mecanis-
mos explicativos de la teoria sino que unicamente se modi-
fica el dominio de fendmenos a los que se aplica™.

Seglin este mismo autor y tal como ha sido definido por
nosotros, es equivalente a la reestructuracion déebil de
Carey (1985).

Ahora bien, si con la entrada de nueva informacion el
esquema evoluciona ajustandose a la realidad, inevitable-
mente, también comienza a desestabilizarse y desajustar-
se. En otros términos, durante la fase de ajuste es par-
cialmente valido el principio de asociacion 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 so6lo 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 apareceran 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 informacion 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 dinamica puede explicarse feno-
menos cualitativamente diferentes, cabe integrar las pers-
pectivas de estos autores.

Reestructuracion fuerte: La reestructuracion resulta de una
modificacion tal del nicleo o atractor principal del esque-
ma, que da lugar a su sustitucion por otro.

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

Con Pozo (1989), sostenemos que el ajuste (reestructura-
cion debil) es un requisito para que se produzca la rees-
tructuracion (reestructuracion fuerte). Ahora bien, de nin-
‘guna manera la reestructuracion es reducible a una suma
de ajustes, debido al caracter no lineal del fenémeno.

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

En relaciéon con la reestructuracion, Pascual Leone (1980)
plantea lo que él denomina la paradoja del aprendizaje: si
aprender es reestructurar, ;como es posible que aparezcan
estructuras complejas a partir de las simples? La respuesta,
de encontrarse en algun lugar, hay que buscarla en la no
linealidad de los procesos de aprendizaje. En efecto, se sa-
be que en ciertas condiciones se produce organizacion es-
pontinea en sistemas alejados del equilibrio; que se origi-
nan estructuras mas complejas con propiedades emergentes
y, a la vez, con restriccion de otro tipo de propiedades que
aparecian en los sistemas mas simples. Dicha paradoja no
es especifica del aprendizaje y es tan antigna como la pro-
pia filosofia. Ya Aristoteles la enuncid en otros términos:
el todo no es igual a la suma de las partes. ;Como es ello
posible?

En Ia actualidad, parece que el problema resulta ser accesi-
ble al analisis de la ciencia no lineal, ya que comienzan a
existir los instrumentos conceptuales necesarios para su es-
tudio y, ademads, ya se han obtenido experimentalmente las
primeras estructuras ordenadas en sistemas alejados del
equilibrio termodinamico.
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3.3.3. LA IMPREDECIBILIDAD EN EL APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS: IMPORTANCIA DE LA TOMA
DE CONCIENCIA DURANTE EL APRENDIZAJE

Uno de los hechos mas sobresalientes y, sin embargo, escasa-
mente reflejado en la literatura sobre el aprendizaje, es el hecho de
que el aprendizaje de conceptos resulte impredecible, sobre todo
cuando se halla implicado el fenémeno de la reestructuraciéon fuer-
te. Ya se ha sefialado anteriormente que durante la evolucion de
los esquemas conceptuales hay momentos de cuasiestabilidad don-
de la prediccion es relativamente posible, y momentos donde do-
mina la impredecibilidad propia de la fase cadtica.

El poder predictivo ha sido siempre considerado como uno
de los valores mas importantes de las teorias cientificas. La Teoria
de los Sistemas dinamicos acaba con este suefio cientifico, pero a
cambio ofrece la posibilidad de explicar algin dia fenémenos ina-
sequibles para la ciencia mecanicista o lineal, tales como la vida o
la consciencia y libertad de la especie humana.

Como problema epistemologico, la prediccion conlleva la pre-
sencia de un observador. Desde este punto de vista, la observacion
del aprendizaje presenta una singularidad muy importante: ademas
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 cuestion, tam-
bien resulta impredecible su propio aprendizaje. Este hecho, cons-
tatable mediante la experiencia de cada uno, es de por si una
prueba de la existencia de fenOmenos no lineales en nuestro inte-
lecto.

Una vez mas tenemos que decir que la impredecibilidad es
generada por la dindmica no lineal, relativamente autdnoma, que
preside el aprendizaje de conceptos y que origina inestabilidad.
Ahora bien, hemos sefialado que existen mecanismos innatos de
control de esta inestabilidad. Algunos de estos mecanismos pueden
ser racionalizados; ast Toulmin (1972) sefiala que el control de la
especulacion es importante a la hora de realizar las investigaciones
cientificas. Sin embargo, existen otros mecanismos de control de la
inestabilidad, mas funcionales y operativos, que consisten en la fo-
ma de conciencia de un problema con posterior formulacion de hipo-
tesis y busqueda activa de soluciones; en definitiva, consisten en ha-
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cerse con un meétodo de trabajo racionalizado, siendo uno de ellos
destacable por su importancia: el método cientifico. Habria que
comprobar si sélo abordando la inestabilidad de esta manera es
posible que acontezca la reestructuracion fuerte.

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

3.3.4. INTERPRETACION DE LA FORMACION DE
JERARQUIAS CONCEPTUALES

La existencia de jerarquias conceptuales es otro de los feno-
menos que carecen de explicacion en los distintos modelos de
aprendizaje. j;Por qué se organizan los conceptos en esquemas je-
rarquicos?

A nuestro juicio el modelo que proponemos también puede
ofrecer una incipiente y verosimil explicacion. Matematicamente, la
zona de caos es descrita como un atractor extrafio ¢ cadtico, don-
de se imbrican franjas de orden y desorden a diferentes escalas
(naturaleza fractal). Si la caologia o Teoria de los Sistemas dina-
micos puede explicar la organizacion espontanea de sistemas, la
constitucion de estructuras de naturaleza fractal, tanto en el rei-
no inanimado como en ¢l animado, la aparicion de ritmos natu-
rales, de relojes internos bioldgicos, etc., es posible postular la
existencia de un espacio cognitivo, y posiblemente neuroanato-
mico, donde cristalicen atractores iniciales que tras una dinami-
ca de caracter no lineal organicen la informacién en esquemas
conceptuales “ramificados” (racimos de conceptos), o jerarquias
conceptuales. Tales esquemas tendrian una naturaleza fractal, es
decir, los subesquemas podrian considerarse como macroconcep-
tos, (en algunos casos han adquirido explicitamente esta enti-
dad, pues poseen una etiqueta terminologica), y los conceptos
COmO microesquemas.
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3.4. Instrumentos de analisis de la evolucion
conceptual

(Qué aspectos de los conceptos son los mas apropiados para
describir el estado del sistema conceptual y asi poder seguir su
evolucion? :

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
interrelacion conceptual, que mide el grado de relacion que se es-
tablece entre los conceptos v mas concretamente, st los concep-
tos se encuentran relacionados o compartimentados. La otra di-
mension recibe el nombre de aplicabilidad y mide el poder
descriptivo y explicativo de los conceptos, en otras palabras, el
grado de racionalizacion 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 justificacton de la eleccion de estas dos variables y no de
otras obedece a que son relativamente faciles de medir, aportan in-
formacion directa del estado del esquema conceptual y guardan
cierto paralelismo con propuestas realizadas por filosofos de la
ciencia (Laszlo, 1987) para medir el progreso cientifico a traves del
crecimiento de dos reguladores: un regulador que da cuenta de la
adecuacion de las teorias a los hechos del mundo, y otro que tien-
de a aumentar el grado de generalidad y abstraccion de las mismas
y que se refiere a las relaciones que se establecen entre los elemen-
tos de la teoria.

Para clasificar las opiniones de los alumnos se han estableci-
do tres miveles segin su proximidad a los conceptos cientificos: ni-
vel precientifico, que recoge los conceptos intuitivos o aprendidos
pero alejados de las posiciones cientificas; nivel cientifico I, donde
se sitilan conceptos intermedios y nivel cientifico 2 que recoge los
conceptos cientificos 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 patrén), con indicacion ademas de la existencia
de consecuencia o inconsecuencia en estos conceptos y con posibi-
lidad de hacer un analisis acerca de si los conceptos estin o no re-
lacionados en el esquema general de! tema en cuestion (Ver puntos
4.3. y 4.4. del presente trabajo).

Ante la presumible variedad de patrones que el modelo de
evolucion conceptual predice, para caracterizar a los mismos se
han definido dos parametros: dispersion conceptual y equitatividad.
Tales parametros se han expresado mediante indices derivados de
la teoria de la Informacion que ya han sido aplicados en Ecologia,
y que pueden ser adecuados para caracterizar la diversidad de pa-
trones de una poblacion de alumnos, puesto que ademas del nu-
mero de patrones valoran su frecuencia.

En realidad la dispersion y equitatividad miden la estabilidad
poblacional de los esquemas de los alumnos de un curso determi-
nado. En efecto, con el incremento de informacion (instruccién a
lo largo de Ia vida académica) aumentaria la inestabilidad y, por lo
tanto, los valores de dichos pardmetros. Si posteriormente tuviera
lugar la reestructuracion fuerte, tales valores deberian comenzar a
disminuir al aparecer un atractor cientifico que estabilizase de nue-
vo ¢l esquema de los diferentes alumnos.

3.5. Clasificacion de esquemas conceptnales

Si disponemos en una tabla las dos dimensiones estudiadas
resultara una clasificacion de esquemas conceptuales.

Esquemas
Coherentes Inconsecuentes

Esquemas
i E Incoherent
Compartmentads Sqms’mj'
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Estos cuatro tipos de esquemas son tipos puros entre los cua-
les se encontraran esquemas intermedios. A continuacion pasamos
a caracterizarlos:

Esquemas coherentes

*

*

Esquemas racionalizados

Atractores conceptuales estables; funcionan como princi-
pios explicativos y predictivos, encontrandose relacionados
con conceptos perifericos.

Resistencia al cambio
Denotan que ha habido aprendizaje académico significativo

Frecuente en cientificos generalistas

Esquemas compartimentados

*

*

Esquemas racionalizados

Atractores menos generales, no relactonados, que funcio-
nan como 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 cientificos especialistas

Esquemas inconsecuentes

*

*

Esquemas no racionalizados

Atractores implicitos que funcionan como principios expli-
cativos

Los conocimientos explicitos no ofrecen resistencia al cam-
bto, pero los implicitos si

Denotan que hay conocimientos significativos implicitos

No se da en cientificos
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Esquemas incoherentes

*

*

Esquemas no racionalizados

Atractores implicitos que funcionan como principios expli-
cativos

Resistencia al cambio de los conocimientos implicitos

Denotan ausencia de aprendizaje significativo, los concep-
tos significativos que posee son fruto de la intuicién, no de
un aprendizaje escolar

No se da en cientificos

3.6. Hipotesis concretas

Del modelo de aprendizaje conceptual presentado nacen una
serie de hipotesis concretas que permiten someterlo a falsacion:

a)

b)

Si tal como sostenemos la dindmica conceptual es de ca-
racter no lineal, con el incremento de informacion perti-
nente, han de aparecer, en ¢l seno del aula, miltiples va-
riantes de esquemas y conceptos. Ello indicaria que los
alumnos se encuentran en fase de ajuste; apareceran los
atractores correspondientes a conceptos previos afianzan-
do informacion y generandose inestabilidad. Ello vendria
reflejado en un aumento de los parametros de dispersion
conceptual y equitatividad.

Asimismo, deberia poder constatarse que en algin mo-
mento el ajuste deja lugar a la reestructuracion fuerte, y
que se produce la sustitucion de los atractores previos por
los conceptos organizadores cientificos. En este caso se
tendria que constatar una inflexion en los valores de la
dispersion conceptual y de la equitatividad.

Tal hecho estaria en funcién de la racionalizacion del pro-
pio aprendizaje, es decir, de un aumento del grado de
consecuencia y del grado de relacion conceptuales.






CAPITULO 4

METODOLOGIA UTILIZADA
PARA EL ESTUDIO
EXPERIMENTAL DEL MODELO

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

En efecto, al igual que para otros sistemas dinamicos, es posi-
ble distinguir dos procedimientos para el estudio de su estabili-
dad/inestabilidad. El primero consistiria en realizar un seguimiento
individual, analizando la estructura conceptual previa de indivi-
duos especificos y comparandola con la estructura final después de
un periodo de instruccion. El grado de inestabilidad se estimaria
en funcion de la potencia y jerarquizacion de sus conceptos atrac-
tores, asi como de su posible remodelacion o cambio. Sin embar-
g0, resultaria problematico el aquilatar significativamente los mul-
tiples factores que intervienen en el proceso: estructura conceptual
previa, motivacion, inteligencia, tipo de instruccion, condicionantes
personales y sociales, etc., asi como en qué medida han interferido
con la evolucion de cada individuo concreto.

Otra alternativa consistiria en abordar el problema a nivel
poblacional, utilizando grupos de alumnos de similar edad y grado
de instruccién, y evaluar fenomenologicamente la inestabilidad en
funcion de la variedad de esquemas que se genere en el seno de di-
cha poblacion de alumnos (variedad ya observada por Novak,
1988). Esta segunda posibilidad nos ha parecido més prometedora.
Los datos han sido obtenidos sincronicamente a partir de las res-
puestas dadas a un test, por alumnos comprendidos entre 10 y 18
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afios. Si se detectara mayor variedad de esquemas en un curso de
alumnos que en otro, cabria afirmar que en aquél hay mayor ines-
tabilidad que en éste, aunque ello no sea obice 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, jcual ha sido el mérodo concreto utilizado para
valorar los esquemas que presentan los alumnos en el tema elegi-
do: la Nutricion humana?

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

* En segundo lugar, la codificacion y evaluacion de la infor-
macion se han realizado aplicando los instrumentos de
analisis comentados en 3.4. y 3.5, Dicha aplicaciéon se ha
traducido en la confeccion de una Tabla de evaluacion
conceptual y en una Ficha de correccion 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 grupos y
en ¢l conjunto poblacional). Asi se han obtenido los
datos correspondientes a los parametros de dispersion
y equitatividad conceptuales del esquema general (Di-
gestion-Absorcion-Destino  del alimento-Excrecion-
Destino oxigeno-Respiracion) y de dos subesquemas:
Subesquema 1 (Digestion-Absorcion-Destino del ali-
mento-Excrecion) y Subesquema 2 (Destino oxigeno-
Respiracion). 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 eleccion de patrones represen-
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tativos, es decir, aquéllos que poseen un mayor peso re-
lativo en los cursos y en la poblacion, en general.

— En la descripcion y analisis 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, asi como una dis-
cusion acerca de si los esquemas subyacentes a los pa-
trones estin o no compartimentados y el grado de
consecuencia que poseen. Ello permitio, finalmente, cla-
sificarlos segiin la Tabla de clasificacion que figura en
3.5., y extraer algunas conclusiones acerca de las pautas
evolutivas de los esquemas conceptuales en el tema estu-
diado: La Nutricion humana.

4.1. Confeccion, objetivos y caracteristicas
del test

Se trata de un test de diagnostico de esquemas conceptuales
sobre el tema de Nutricion humana.

Se construyd tomando como punto de partida entrevistas
realizadas a alumnos de edades comprendidas entre 10 (6° de
E.G.B.) y 18 (C.0.U.) afios. La informacion recogida permitic di-
seflar una primera version del test adecuada al lenguaje de los
alumnos y cuyas preguntas estuvieran enfocadas a la deteccion de
los conceptos previos de los mismos. Posteriormente, se hicieron
dos versiones mas (la ultima de ellas es la que se presente en este
trabajo en el Anexo I) ajustando la version original a los nuevos
objetivos definidos y corrigiendo los defectos a medida que se iban
detectando.

Los objetivos perseguidos con el test fueron los siguientes:
— Detectar conceptos previos.

— Explicitar los esquemas conceptuales previos de los alum-
nos con un doble propdsito: por una parte, evaluar €l lu-
gar y peso relativo de los conceptos previos en el seno del
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esquema y, por otra, realizar un estudio de la evolucién de
estos esquemas considerando alumnos de diferentes edades.

— Estudiar la dimensi6n interrelacion conceptual.

— Estudiar la dimension aplicabilidad, es decir, si los esque-

mas de los alumnos son consecuentes o inconsecuentes.

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

1.

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

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

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

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

La presente investigacion 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 1° de B.U.P., 2 grupos de 3° de B.U.P. y 2 grupos de
C.0.U. La necesidad de ampliar la muestra a los estudiantes de
E.G.B. forz6 la blisqueda de colaboracién de otros profesores de
Colegios de E.G.B., no siendo posible contar mas que con 3 gru-
pos de E.G.B. del Colegio Puablico 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:

26 25 29 176 72 59

Puede apreciarse como el nimero de efectivos de B.UP. y
C.0.U. es claramente superior a los de E.G.B., ello hizo plantear-
nos la reduccion del nimero de alumnos de Ensefianzas Medias al
objeto de uniformizar los grupos; sin embargo, dado el caracter
exploratorio de la investigacion optamos por no renunciar a la
mayor precision y fiabilidad de los datos procedenbes de los estu-
diantes de B.U.P. y C.O.U.

4.3. Tabla de evaluacion conceptual

Una vez obtenida la informacion sobre Nutricion humana y
al objeto de hacer un compendio de los datos y poder clasificarlos,
hemos disefiado una tabla para la correccién de los test, a la que
denominamos Tabla de evaluacion conceptual (Tabla I).

En la entrada vertical de dicha tabla figuran los distintos
apartados en que hemos dividido el tema de Nutricion: Digestion,
Absorcion, Destino del alimento, Destino del oxigeno, Excrecion y
Respiraciéon. Asi mismo, figura también el numero asignado 2 las
preguntas del test a partir de las cuales se puede obtener la infor-
macion para ese apartado en particular, con indicacion de si se
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TABLA 1. Tabla de evaluacién conceptual

DI 7p |Herbivoro (7p): 1) El calor cuece los alimentos
GES | 24d |Respuestas tales como; 3) Mezcla de alimentos — papilla
TION | 23p |boca no preparada, no |10c 4) Separacion util/no atil
alimenta lo suficiente, 5) Trituracion por miisculos
etc.
10c |En (24d), 1) No, la hierba no alimenta lo suficiente
11c |diferentes 2) Si, si fuese en forma de papilla
respuestas 11¢ 4) Si, aunque creceria menos
distintas a 5) No. Boca no preparada
rotura quimica 6) Si, si se le acostumbra desde pequeiio
AB 14p |Utiles, inttiles (14p 1) Todos los alimentos
SOR | 15p |15p) liquidos (25p) 2) Sdlo los utiles y aprovechables
CION | 25p [todo lo ingerido 22¢ 3) Todos, cuando estan a t*
22¢ |alimentos preparados, adecuada
elc. 5) Todos los convertidos a papilla
DEST |1d 6P| Al cuerpo, estomago, etc. (1d) (6p) (8p) (3d)
ALIM (8p 3d
DEST | 2d |A los pulmones, cuerpo, etc. (2d) (26p)
OXIG | 26p
EX 1d |Directa 1) Liquidos inservibles que van
CRE | 4d [(1d) (4d) (6p) @7p) intest — rifion
CION |ép 9p 2) Desechos liquidos aliment. van
27p 2lc intest — rifion
21¢c 4) Liquidos alimentos se tifien
por bilis — rifion
5) Célul. rifién forman orina con
los liquidos alim.
RES 5p |Respuestas diversas 1) Aire —» Pulmones, el Oz a
PI 12p |que NO incluyen que sangre y el COz se expulsa
RA 17p |la obtencion de 2) Aire reacciona en células y
CION | 18d |energia se hace a 20¢ libera Oz y CO2
20c |partir de Glucosa y 3) Las cél. cogen lo bueno del O2
Oxigeno ni que el : y expulsan lo malo: CO;
origen del CO2 es 5) El Oy se transforma en COz
celular en las células
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Herbivoro (7p):

TABLA L.

(Cont.)

33

10¢c 2) Rotura
jugos digestivos quimica
distintos, o bien,
rotura quimica (24d)
llc 3) Jugos

gastricos

especificos
(14p) (15p) 25p)  |22c 4) Solo
Umnidades moleculares pequeiio
pequeias, de tamario
pequefio tamafio.
A la sangre (1d) (6p) (8p) (3d) A las células (1d) (3d) (6p) (8p) 13d)
A la sangre (2d) (26p) A las celulas (2d) {16d) (26p)
Indirecta, pero sin  21c 3) La sangre |Indirecta, a 21c 3) La sangre
suponer existencia con los partir de con los
de desechos desechos  fdesechos desechos
celulares. (1d) (4d) celulares  [eelulares celulares
(6p) 27p) va al rifibn se filtra

(1d) (4d) en el rifion
{6p} (27p)

Si en 18d sefiala que |20¢ 4) La mayor |Ademas, en 20c 4) La mayor
la obtencion de parte del  |18d interpreta parte del
energla a partir de COa se correctamente COn s
Glucosa se hace con forma al |resp. celular y forma al
C: quemarse |ademas explica quemar

alimentos |el origen del alimentos

en células |COs (12p) en las

células
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trata de una pregunta cerrada (c); preguntas directas (d) y preguntas
problema o de aplicacion (p).

En la entrada horizontal figuran los distintos niveles de
conocimiento: Nivel Precientifico (Cu), que recoge conceptos
intuitivos o aprendidos, pero alejados de posiciones cientifi-
cas. Nivel Cientifico 1 (C1), 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 caracter cientifico. Nivel Cientifico 2
(C2), resultado de un proceso de aprendizaje y que recoge
conceptos de caracter cientifico.

En cada una de las casillas de la tabla figura la o las posibles
contestaciones a las preguntas abiertas o de aplicacion y que servi-
ran para fijar el nivel correspondiente: Co, C), Cs; asi como la o las
opciones correspondientes de la pregunta cerrada, que serviran pa-
ra determinar la Consecuencia/Inconsecuencia de cada uno de los
apartados.

Por 1ltimo, como cada apartado tiene distintas preguntas, he-
mos determinado que la contestacion correcta en alguna de ellas
era suficiente para asignario al nivel correspondiente. Asi mismo,
alguno de los apartados contemplan distintos aspectos, por lo cual
fue necesario determinar cuiles eran las preguntas que asignan
nivel.

4.4. Ficha de correccion y ampliacion
de las ideas subyacentes

Para recopilar toda la informacion obtenida de la correc-
cion del test de un alumno determinado hemos disefiado una Fi-
cha de Correccion (Tabla II) en la que recogemos informacion
sobre los conceptos previos que posee un alumno concreto, so-
bre el esquema conceptual en su conjunto, sobre si su esquema
conceptual se encuentra relacionade (el alumno se encuentra en
el mismo nivel para los distintos apartados) o compartimentado
(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 I1. Ficha de correccion
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CODIGO
Idea subyacente en
G|C
1| G Coy Ci

Digestion p, 10c¢, 1lec,

24d
Absorcidn 14p, 15p, 22¢,

23p, 25p
Dest. 14, 3d, 6p, 8p,
Alimento 13d
Dest. oxigeno |2d, 16d, 26p
Excrecioén 1d, 4d, 6p, 9p,

19d, 21¢, 27p
Respiracion 5p, 12p, 17p,

18d, 20c

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

En la Ficha de Correccidon aparece, al igual que en la Ta-
bla de Evaluacion Conceptual, en la entrada vertical los distin-
tos apartados y preguntas correspondientes y en la entrada hori-
zontal los tres ‘niveles definidos. En la primera casilla (Codigo)
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 nii-
mero que se ha asignado a dicho alumno y que figura también
en el test. :

Cada casilla de la ficha viene separada por una linea / (ex-
cepto para los apartados Destino alimento, Destino oxigeno).
En el numerador de dicha linea se coloca uno de los siguientes
simbolos:
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C Indica que existe consecuencia, es decir se responde a las
preguntas abiertas (directas o de aplicacion) con los mis-
mo conceptos que ha elegido en las cerradas.

I 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 carcter
descriptivo de los apartados Destino alimento y Destino
oxigeno.

# 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 simbolos se co-
locara en el correspondiente nivel, que se determinara 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 evaluacién con-
ceptual. En el denominador de dicha casilla se escribe €l nu-
mero correspondiente a la opcion elegida en la pregunta ce-
rrada.

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

El haber recogido estas ideas fue muy importante, pues nos
permitid incorporarlas al nuevo test que surgié como perfecciona-
miento del utilizado por nosotros en este trabajo, asi como elabo-
rar una tabla mucho mas amplia de ideas subyacentes en Nutri-
cion humana.
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TABILA . Ampliacién de las ideas subyacentes en ¢l nivel
precientifico (Co) y cientifico-1 (C))

DIGESTION
— Identificar materia yenergia ... ............... ... .. .. ..., A
— La digestion consiste en deshacer, mezclar, triturar, transformar, asi-

milar los alimentos . ........... ... ... . ... .., B
— La digestion transforma los alimentos en papillas, liquidos . ....... C
- La digestion separa, selecciona, distribuye... lo til de lo no atil, las

vitaminas, las proteinas, lo necesario para ¢l organismo, las células, la

21 11 D
ABSORCION
— La absorcion se realizaenelestomago .. ..................., A
— Se absorben los liquidos y loutil de lo sélido ... ........... ... B
— Los venenos entran enmascarados con otros alimentos, el organismo

no los detecta, evitancontroles .. ......................... C
~ Los venenos pasan a la sangre porque no son perjudiciales en el tubo

digestivo, empiezan a serlo al llegar a la sangre, corazén . ........ D
DESTIMO ALIMENTO
— El destino final del alimento una vez que esta en la sangre es el cora-

7)1 A
— Bl destino final del alimento una vez que estd en la sangre es el cere-

bro . e e e B
- Una vez en el tubo digestivo los alimentos van al estomago, intestino

{desconocen lo que es el tubo digestivo} . ... . ... ... .. ... C
— Los alimentos van a diferentes sitios segln su funcion y las necesida-

des del érgano (la glucosa solo va a los misculos) .. ............ D
— El cerebro ordena lo que necesita el cuerpo para su funcionamien-

1
— El alimento va de la sangre a distintas partes del cuerpo . ........ F
— El alimento va del aparato digestivo a distintas partes del cuerpo . . .
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TABLA III. {Cont.)

DESTINO OXIGENO

—  E! destino final del oxigeno una vez que esta en la sangre es el corazon

— El destino final del oxbgeno una vez que estd en la sangre esel cerebro . B

— Fl oxigeno va a diferentes sitios segiin su funcion y las necesidades del

OFGAMISING . .. oo vttt e ie e it i it C
— El oxigeno va de la sangre a distintas partes del cuerpo .. ........ D
— El oxigeno va del aparato respiratorio a distintas partes del cuerpo .. E
EXCRECION
— Los desechos celulares se mezclan con los desechos liquidos de la di-

gestion yformanlaorina ............ .. .. i A
— La sangre con los desechos liquidos de la digestién y el agua se filira

enelrfidn ... .. ... .. ...l B
— El agua no sirve para nada, por eso se expulsa por la orina .. ... .. C
— Noexisten desechoscelulares . ........................... D
— Los desechos celulares se eliminan solo porelsudor ............ E
— Los desechos del metabolismo se eliminan a través de las heces . . . . . F

—~  Identificacion de desechos de la digestion con desechos del metabolismo . G
RESPIRACION

— El oxigeno purifica, limpia, oxigena la sangre y/o las células .. ... .. A
—~ El oxigeno es el combustible (de energla, se quema) de las células ... B
- EloxigenosetransformaenCO: ............ ... ... ..v... C
— La glucosa sdlo produce energla en losmisculos . .. ............ D

NOTA: Cuando en una pregunta se considera que el alumno no entien-
de el enunciado o contesta sin relacion a la misma, codificamos
sus respuestas con el simbolo R (problemas de representacion)
y si da una respuesta de tipo tautologico se anota T.

A continuacion, se muestra un ejemplo al objeto de clarificar
la dinamica de la correccion del test:
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CoDIGG | J | 1D 23

Tdea subyacente en
C |G |G Co); G

Digestion ;221100! 11¢, 4 BD
Absorcion 14p, 15p, 22¢, 4

23p, 25p
Dest. id, 3d, 6p, 8p, X
Alimento 13d
Dest. oxigeno |2d, 16d, 26p X
Excrecion 1d, 44, 6p, 9p, 1

19d, 21c, 27p
Respiracion Sp, 12p, 17p,

18d, 20c

INTERPRETACION:
DIG ABS D.AL EXC D.OX RES
Definicién del patrén: 0 0 0 0 2 1

Consecuencia/ Consecuencia en apartados DIG y EXC e inconsecuencia en
inconsecuencia: los apartados de ABS y RES.

Compartimentacion: Entre el Subesquema DIG-ABS-DAL-EXC y el Subesquema

DOX-RES
Esquemas subyacentes:
Alimento l
| Digestion mecéanica
Sustancias indtiles Sustancias utiles - |
sblidas liquidas

Absorclon

m Tubo digestivo o cuerpo

Ano RiAdN
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Aire J

Respiracion

Pulmones

Se expulsa

Didxido de »

Carbono

Células

oxidacion

alimentos

ldeas subyacentes:

+ El atractor principal a nuestro juicio es el concepto de cuerpo. E! obtiene la
energla de los alimentos, ta distribuye, separa lo bueno de lo malo. A nivel de
destino del oxigeno aparece el conceplo célula, pero éste es meramente des-
criptivo, pues carece de poder explicative.

= Digestion comao un proceso mecanico de masticacion, trituracién, asimilacion.
Los alimentos pasan a través detl tubo digestivo, donde se separa lo bueno de
lo malo.

+« Absorcion: sélo se absorbe lo atil, 1o bueno, las proteinas, vitaminas, efc.

* Excrecion directa: Las sustancias liquidas inGtiles, junto con el agua se elimi-
nan por el rifdn directamente; las sélidas por el ano.

» Respiracion como oxidacion de los alimentos pero manteniendo la idea de
que el CO; gue se expuisa es el que momentos antes se ha inspirado.

Los esquemas conceptuales explicitados en estas fichas nos
han permitido determinar los patrones mas representativos tanto a
nivel de la poblacion muestral como de los distintos cursos y po-
der detectar posibles secuencias evolutivas, estudiar las jerarquiza-
ciones conceptuales, analizar sus ideas, y como éstas se van modi-
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ficando, etc., cuestiones todas ellas de gran importancia, tanto a
nivel tebrico como practico.

El conocimiento de los patrones de esquemas conceptuales ha
permitido, asimismo, el estudio de dos nuevos parametros, la dis-
persion 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 niumero de alumnos con un
determinado esquema conceptual).






CAPITULO 5

TRATAMIENTO DE DATOS
Y DISCUSION

5.1. Tabla general de datos

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

La informaciéon 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. Analisis de niveles - apartados - cursos

Los datos correspondientes a cada uno de los apartados en
que hemos subdividido el tema de Nutricion Humana estan recogi-
dos en las Tablas de contingencia que figuran en ¢l Anexo III. El
porcentaje de alumnos de cada nivel por apartados y cursos apare-
cen representados en las Graficas 1 a 6, en las que puede obser-
varse que si exceptuamos los apartados Destino Alimento y Desti-
no Oxigeno en los cursos de 1°, 3° de BUP. y CO.U, y el
apartado Digestion en C.0.U.,, el porcentaje de alumnos que se
encuentra en nivel precientifico es claramente mayoritario. No obs-
tante, puede apreciarse como al aumentar la edad de los estudian-
tes existe un ligero avance hacia posiciones cientificas, afirmacién
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DIGESTION ALIMENTO POR CURSOS
(Grafica 3)

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

5.3. Analisis de subesquemas niveles-cursos

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

Se consider6 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, fruto de la
esperada y contrastada compartimentaciéon que presentan la mayo-
ria de los alumnos en el tema de nutricion, Subesquema 1: DIG-
ABS-DAL-EXC y Subesquema 2: DOX-RES.

5.3.1. SUBESQUEMA-1: Digestién-absorcian-destino
alimento-excrecion

Las Tablas IV muestran los patrones obtenidos a nivel pebla-
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 Evaluacion Conceptual) y 4.4. (Ficha de Co-
rreccion).

Es de destacar el elevado porcentaje de los niveles precientifi-
co en cada uno de las agrupaciones. Asi, en Digestion el 79,1%,
en Digestidon-Absorcion el 76,5%, en Digestion-Absorcion-Destino
alimento el 33,6% vy en Digestidbn-Absorcion-Destino alimento-Ex-
crecion el 31,8%, porcentajes siempre por encima de cualquier
otro patron. 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

0 306 79,1 79,1
1 81 20,9 100,0
387 100,0
TABLA IVb

00 296 76,5 76,5

01 10 2,6 79,1

10 58 15,0 94,1

11 23 5.9 100,0
387 100,0

000 130 33,6 336
001 101 26,1 597
002 65 16,8 76,5
011 2 0.5 77,0
012 8 2,1 79,1
100 13 3,4 82,4
101 16 4,1 86,6
102 29 7.5 94,1
110 2 0,5 94,6
111 5 1,3 95,9
12 16 4,1 100,0
387 100.0
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TABLA IVd

0000 123 31,8 31,8 1002 2 0,5 82,4
0001 6 1,6 333 1010 13 34 85,8
0002 1 0.3 33,6 1011 3 0,8 86,6
0010 86 222 55,8 1020 16 4.1 20,7
0011 13 3,4 592 1021 6 1,6 92,2
0012 2 0,5 59,7 1022 7 [8 94,1
0020 43 11,1 70,8 1100 2 0,5 94.6
0021 12 3,1 739 1110 2 0,5 95,1
0022 10 2.6 76,5 1111 2 0,5 95,6
0110 1 0,3 76,7 1112 1 0,3 959
0111 1 0,3 77,0 1120 3 0.8 . 96,6
0120 4 1,0 748 1121 6 1.6 98,2
o121 2 0,5 78,6 1122 7 1.8 100,0
(1)(1)(2)3 1% g:g ;?:; Total 387 100,0

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

La Grafica 7 representa el namero de patrones distintos obte-
nidos para cada una de las agrupaciones de este Subesquema fren-
te al nGmero 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 patron (0), es decir que todos los alumnos de 6° de E.G.B. se
encuentran a nivel precientifico en este apartado, mientras que el
resto de los cursos presentan dos patrones, 0 y 1. Excepto en
C.0.U., en que ambos patrones (0 y 1) estdn muy igualados, en el
resto de los cursos siempre es claramente mayotitario €l patron 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 agrupacidon de los apartados DIGESTION-ABSOR-
CION, 6° de E.G.B. presenta un sélo patron (00), 7° y 8° dos pa-
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N° DE PATRONES EN SUBESQUEMA 1
(Gréfica 7)

niamero

40

30 1

DG DIG-ABS DIG-ABS-D.AL DIG-ABS-D.AL-EXC
SUBESQUEMA 1

Il Encontrados Posibles

trones, mientras que 1° y 3° de B.U.P. y C.0.U. presentan cuatro
patrones. En todos ellos es claramente mayoritario el patron 00
(nivel precientifico en Digestion y nivel precientifico en Absor-
cion), excepto en C.O.U. en el que los patrones 00 y 10 presentan
practicamente la misma frecuencia. La prueba chi-cuadrado pierde
aqui validez por el hecho de encontrarse un elevado nimero de
celdas con frecuencias esperadas menores que cinco.

En la agrupacion de los apartados DIGESTION-ABSOR-
CION-DESTINO ALIMENTO, 6° de E.G.B. presenta dos patrones,
7° cuatro, 8° cinco, 1° 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 mayoritarios
los patrones 000 y 001, mientras que en 8° y en B.U.P. lo son 000,
001 vy 002. En el curso de C.0.U. los patrones mas corrientes son el
000 y el 102. El mismo razonamiento sobre la prueba de chi-cuadra-
do respecto a la agrupacion anterior se pueda extender a ésta.

En la agrupacion de los apartados DIGESTION-ABSOR-
CION-DESTINO ALIMENTO-EXCRECION, 6° de E.G.B. pre-
senta tres patrones, 7° cuatro, 8° siete, 1° 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 proxima o superior al 10%, para 6° y 7° de
E.G.B. son 0000 y 0010, para 8° de E.G.B. y 1°y 3° de B.U.P. lo
son 0000, 0010 y 0020. En C.O.U. los patrones mas frecuentes son
0000, 0020 y 1020.

5.3.2. SUBESQUEMA-2: Destino oxigeno-respiracion

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

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

TABLA Va
0 138 35,7 35,7
1 108 279 63,6
2 141 36,4 100,0
387 100,0
TABLA Vb

00 133 34,9 349
0l 3 0,8 35,7
10 106 274 63,0
1 1 0,3 63,3
12 1 0,3 63,6
20 91 23,5 87,1
21 24 6,2 933
2 2 6,7 100,0
387 100,0
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La Grafica 8 representa el nimero de patrones distintos obte-
nidos para cada una de las agrupaciones del Subesquema 2 frente
al namero de patrones posibles.

La distribucidn 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 solo patrén (0), mientras que los
otros cursos presentan los 3 patrones. En 7° de E.G.B. ¢s clara-
mente mayoritario el patron 0, mientras que en 8° de E.G.B. y 1°
de B.U.P. estan bastante igualados. En C.0.U. es mayoritario el
patron 2.

En el grupo DESTINO OXIGENO-RESPIRACION, 6° de
E.G.B. presenta un solo patron (00), 7° de E.G.B., 3 patrones, 8°
de E.G.B. y 1° 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 mayoritario el patron
00, en 8° el 00 y 20, en 1° 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.

N° DE PATRONES EN SUBESQUEMA 2
(Grafica 8)

D.OXIG D.OXIG-RESPIRACIO
SUBESQUEMA 2

Il Ercontrados Posibles
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5.3.3. ESQUEMA GENERAL

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

TABLA VIa

4

00001 | 25 65 | 279 | 10021 1 03 | 822
00002 | 15 39 | 318 | 10022 1 03 | 824
00011 3 08 | 326 [10100] 2 0.5 | 829
o012 3 08 | 333 lio01] 10 26 | 855
00022 1 03 | 336 | 10102 1 03 | 858
00100 | 41 106 | 442 |10 3 08 | 866
00101 | 39 10,1 543 |l 10200 1 03 | 868
0102 6 16 | 558 | 10201 2 0.5 | 873
oo110 | 2 05 | s63 [10202] 13 34 | 907
00111 8 21 | ssa4 [ 10210 i 03 | o910
oon2| 4 10 | so4 [io212| s 13 | 922
00121 1 03 | so7 llw22| 7 18 | 041
00200 | 3 08 | 605 [ 11001 i 03 | 943
00201 6 L6 | 620 | 11002 1 03 | 946
00202 | 34 g8 | 708 [ 11101 1 03 | o048
00211 2 05 | 73 || 11102 1 03 | 951
00212 | 10 26 | me | mmn 1 03 | 953
o222 | 10 26 | 765 || 11112 1 03 | 956
01100 1 03 | 767 |12 1 03 | 959
01111 i 63 | 770 | 1202 3 08 | 966
0202 | 4 10 | 70 ||ln212| s 16 | 982
o2 | 2 o5 | 786 [122| 7 18 | 1000
‘]’(‘)333 ﬁ ‘]):3 gg:} Total | 387 | 1000

10001 3 08 | 809
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TABLA VIb

000000 | 82 21,2 212 [012122 1 0,3 78,6
000001 1 0,3 21,4 Jjo12221 1 0,3 78,8
000010 25 6,5 219 ||012222 1 0,3 79,1
000020 13 34 31,3 | 100000 4 1,0 20,1
000021 1 0,3 31,5 | 100010 3 08 80,9
000022 1 0,3 31,8 || 100020 4 1,0 81,9
000110 3 0.8 32,6 |100210 1 0,3 822
000120 2 0,5 33,1 (100220 1 0,3 824
000121 1 0,3 33,3 || 101000 2 0,5 82,9
000220 1 0,3 33,6 || 101010 10 2,6 85,5
001000| 41 10,6 42 ['101020 1 0,3 85,8
001010 38 9.3 540 101110 3 0,8 86,6
001011 1 0.3 543 11102001 1 0,3 86,8
001020 4 1,0 55,3 | 102010 2 0,5 873
001021 2 0,5 558 | 102020 4 1,0 88,4
001100 2 0,5 56,3 || 102021 4 1,0 89,4
001110 7 18 58,1 || 102022 5 1.3 90,7
001112 1 0,3 58,4 102100 1 0,3 91,0
001120 3 0,8 592 [1102120 2 0,5 91,5
001210 2 0,5 59,7 | 102121 3 0,8 92,2
002000 2 0,5 60,2 || 102220 3 0,8 93,0
002001 i 0,3 60,5 || 102222 4 1,0 94,1
002010 6 1,6 62,0 | 110010 1 0,3 94,3
0020201 32 8,3 70,3 || 110020 1 0,3 94,6
002021 1 0,3 70,5 |111010 1 0,3 948
002022 1 0.3 708 111020 1 0,3 95,1
002110 2 0,5 71,3 ||111110 1 0,3 953
002120 4 1.0 724 111122 1 0,3 95,6
002121 2 0,5 729 |111220 1 0,3 95,9
002122 4 1,0 73,9 || 112020 3 0.3 96,6
002220 4 1,0 749 1112120 1 0,3 96,9
002221 5 1.3 762 112121 3 08 97,7
002222 1 0,3 76,5 |1112122 2 0,5 98,2
011000 1 0,3 76,7 || 112220 2 0,5 98,7
011110 1 0,3 770 Ji12921 1 0,3 99,0
(12020 3 0,8 778 |1112222 4 1,0 100,0
012022 1 0,3 78,0 Total 187 100.0

012120 1 0.3 78,3 ’
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N°® DE PATRONES EN ESQUEMA GENERAL
(Gréafica 9)

namere
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ESQUEMA GENERAL

La Grafica 9 representa ¢l niimero de patrones distintos en-
contrados en las agrupaciones de apartados del Esquema general
frente al numero de patrones posibles.

La distribucion por curses de los distintos patrones figura en
tos 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 no-
mero de patrones encontrados para cada uno de los cursos (en ca-
da una de las agrupaciones) frente al niimero de patrones encon-
trados en la poblacion muestral y al nimero de patrones posibles.

5.4. Estudio de la dispersion conceptual
y de la equitatividad

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

]
Dig 12 2| 2| 2] 2 2 2
Dig-Abs 1 2 2 4 4 4 4 4
Subesquemna |
Dig-Abs-D.Al 2| 4 slw] | 1 1 12
léx.ig-Abs‘D‘M- 34| 7171719 28 36 Esquema
- _ General
Dig-Abs-D.Al-
Exc-D.Ox 3|5|10])26(26] 26 49 108
Dig-Abs-D.Al-
ExcDOxRes | 3 | 5 (143030 34 74 324 B
D.Ox 1{z2] 2| 22| 2 3 3
Subesquema 2
D.Ox-Res 113) 5] 8] 8] 8 8 9

ferentes, en funcion del nimero de alumnos correspondientes a ca-
da patron, pasamos a estudiar lo que hemos denominado disper-
sion conceptual, donde se tiene en cuenta la frecuencia relativa de
los patrones, mas que su nitmero.

El estudio cuantitativo de la dispersion conceptual puede rea-
lizarse segun diversas aproximaciones, fundadas todas ellas en los
indices de diversidad utilizados para el estudio de la organizacion
de las poblaciones en Ecologia.

El indice por nosotros utilizado ha sido el indice de SHAN-
NON-WIENER, derivado de la teoria de la informacion:

D=-% plzp)

i=1

donde s = n°® de patrones distintos p; = ny/n '(n; = n° de alumnos de
cada patron y n = n° de alumnos de cada curso).
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Para facilitar los célculos se ha utilizado la siguiente formula
equivalente:

s

D=332[ogn-((1/n) ¥ logn)

i=]

F! indice varia directamente en funcién del n° de patrones y
en él los menos frecuentes tienen un peso inferior que los mas co-
munes. Este indice es apropiado para el estudio comparativo de
las poblaciones. ‘

Los indices correspondientes a cada curso para los dos Su-
besquemas y para el Esquema general figuran en las Tablas VIII, y
en ellas puede observarse que la dispersion conceptual aumenta a
medida que se considera un nuevo apartado; es decir, en sentido
horizontal, pero también lo hace al incrementarse la instruccion
{desde 6° de E.G.B. hasta C.0.U.), en sentido vertical, si exceptua-
mos el paso de 3° de B.U.P. a C.O.U. para el Subesquema 2, que
podria deberse a la instruccion recibida en 3° de B.U.P. Otras pe-
quefias excepciones a esta generalizacion no son consideradas co-
mo significativas y entendemos que pueden ser explicadas por el
diferente peso de los cursos en la muestra.

Otro parametro que es posible utilizar como medida de la
uniformidad es el grado de equitatividad o de uniformidad (E) (una
normalizacion ‘del indice de dispersion), como cociente de la dis-
persion conceptual observada y la dispersion tebrica maxima, la
cual corresponde al caso de que todos los patrones estuviesen re-
presentados cada uno por el mismo n° de alumnos, en cuyo caso:

Dy, = loga s y E = D{Dn.

La equitatividad varia entre 0 y 1. Tiende a 0 a medida que
los alumnos de un determinado curso se van agrupando en torno
a un Unico patrdn 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 comparacién de la uniformidad a medida que se afiade un nue-
vo apartado.
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En las Tablas VIII puede observarse como la equitatividad
aumenta en sentido vertical, es decir al pasar de un curso a otro,
aproximandose cada vez mas a 1.

Resumiendo, el incremento de dispersién conceptual desde 6°
de E.G.B. hasta C.0.U. lleva consigo una pérdida de representati-
vidad de los patrones. Se observa que el n° de alumnos en los Qlti-
mos cursos se distribuye de forma equitativa entre los diferentes
patrones. Los datos de las Tablas VIII se encuentran represen-
tados en las graficas 10 a 15,

Asimismo, se han elaborado a partir de los Anexos IVy V
las Graficas 16 y 17, en donde aparece la distribucion de los patro-
nes por curso que dan una idea grifica de la evolucion de la dis-
persion y equitatividad conceptuales a través de las distintas eda-
des de los alumnos. Su comparacion muestra el incremento de
variantes con la edad, es decir, con la mstruccion (la altura de los
rectingulos es proporcional a la frecuencia de los patrones: 1 cm
equivale al 100%).

TABLAS VIIL Indices de dispersién conceptual y equitatividad.

TABLA VIIla, Subesquema 1

6 EGB 0 0 0 0 078 | 0.2 093 | 0,18
7 EGB 0,24 0,24 024 | 0,12 1,37 | 0,38 1,37 0,26
8 EGB 0,48 0,48 048 | 0,24 1,87 | 0,5 2,18 0,42
1 BUP 0,68 0,68 097 | 0,485 | 244 | 0,68 3,28 0,63
3 BUP 0,68 0,68 097 | 0485 { 2,46 | 0,687 | 3,21 0,62
Cou 0,99 0,99 1,78 | 0,89 298 | 083 371 0,72
Fatroncs 2 4 12 36
posibles

Dispersion

méxima 1 2 3,58 5,16
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TABLA VIITb. Subesquema 2

6 EGB 0 0 0 0

7 EGB 048 | 030 [ 048 | 0,15
8 EGB 142 | 090 | 1,87 | 0,59
1 BUP 1,57 | 099 | 1,98 { 0,62
3 BUP 1,52 | 096 ] 233 | 0,74
Cou 1,02 | 065 | 2,04 | 0,64
Patrones posibles 3 9
Dispersion maxima 1,58 3,17

TABLA VIIIc. Esquema general

6 EGB [ 0 0 0 0,78 {02 093] 0,18 | 092 (0,13 | 092 0,11

7TEGB 024 | 024 | 024 |0,02 | 1,37 |038 | 1,37 | 0,26 | 1,55 [ 0,22 | 1,55 | 0,18

8 EGR 048 | 048 | 048 | 024 | 1,87 |05 2,18 | 0,42 | 3,01 | 044 | 3,24 | 0,38

1 BUP 0,68 | 0,68 | 097 |0485| 2,44 | 068 | 328 | 0,631 419 [ 062 | 435 | 0,52

3 BUP 068 | 0,68 | 0,97 | 0,485 | 2,46 | 0,687 | 321 | 0,62 | 416 | 0,61 | 4,36 | 0,52

cou 099 | 099 | 178 Jose | 298 |83 | 371 | 072 | 428 | 063 | 468 | 056
Patrones 2 4 12 36 108 324
posibles

Dispersion 1 2 3,58 5,16 675 8,33

mixima
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DISPERSION CONCEPTUAL
SUBESQUEMA 1
(Grafica 10)
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valor

DISPERSION CONCEPTUAL
SUBESQUEMA 2
(Grafica 12)
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DISPERSION CONCEPTUAL
ESQUEMA GENERAL
(Grafica 14)
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Distribucién de patrones por cursos: su comparacién muestra el incremento del
nlmero de patrones con la edad, es decir, con la instruccién, La altura de los
rectangulos es proporcional a la frecuencia de los patrones.

SUBESQUEMA 1 (grafica 16)

DIG DIG-ABS D-A-D.AL D-A-D.AL-EXC
6° EGB
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8° EGB 0000
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——_CE 1020
1022
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SUBESQUEMA 1 (grafica 16) (cont.)
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SUBESQUEMA 1 (grifica 16) (cont.)
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SUBESQUEMA 2 (gréfica 17)
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SUBESQUEMA 2 (grifica 17) (cont.)
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SUBESQUEMA 2 (grifica 17) (cont.)
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(Cual es la interpretacion de la dispersion conceptual y de la
equitatividad?
Caben tres posibilidades:

a)

b)

Es posible que tales datos sean consecuencia de la propia
metodologia utilizada (artefacto de la metodologia). Tal
suposicion puede validarse realizando estudios de esque-
mas conceptuales con otras metodologias. 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 estd de acuerdo con los
datos obtenidos de dispersion conceptual.

Puede ser que estos datos refleien 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 podrian corroborar o no este su-
puesto.

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

En sintesis, la dispersibn conceptual indicaria que el incre-
mento de informacion proporcionado durante la instruccion, 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
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significativo lejos de conseguir el objetivo marcado por el profesor
cual seria la formacion del esquema cientifico (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 construc-
ciones resultantes son de una gran diversidad.

Creemos que estos datos corroboran el modelo de evolucién
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 caracter abierto, en
contra de los que buena parte del profesorado presupone. En efec-
to, los pardmetros dispersion conceptual y equitatividad, miden el
grado de estabilidad de un conjunto de esquemas conceptuales. Un
aumento de los parametros reflejan mayor inestabilidad conceptual
en ¢l seno del aula. Es decir, el incremento paralelo de la equitati-
vidad respecto a la dispersion 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 cientificos con el atractor “célula™.

Es de esperar de dicha tendencia pueda invertirse. De no ser
asi, al acabar C.O.U,, los alumnos olvidaran rapidamente los co-
nocimientos asimilados, recuperando la estabilidad de los esque-
mas con atractores previos. Si ello fuera asi, los parametros de dis-
persion conceptual y equitatividad lo reflejarian; aunque la
dispersion fuera similar o incluso llegase a aumentar, tendria que
apreciarse una disminucion de la equitatividad a causa del progre-
80 de los esquemas cientificos.

Estas reflexiones conducen a la formulacion de algunas hipo6-
tesis de trabajo:

— ¢(Se dard o no de hecho esta inversion de la equitatividad
con posterior disminucion de la dispersion conceptual?

{Qué tipo de instruccion es necesaria para ello?

(Puede acelerarse tal inversion?

;Responde dicha inversion a una reestructuracion concep-
tual fuerte?
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— (Es un proceso paulatino, o mas o menos brusco, como el
aprender a leer o a “soltarse” en algunos idiomas?

— ¢Se correlaciona el incremento de dispersion con el de in-
consecuencia de los esquemas? y, viceversa, jla disminucion
de la equitatividad y dispersion con el aumento de conse-
cuencia? Si es asi, jcOmo interpretarlo?

— {Cual es el papel de los conceptos transitorios (resultantes)
en la evolucion de los esquemas?

5.5. Eleccion de patrones representativos

Ante la gran dispersion de patrones encontrados, hemos in-
tentado realizar una seleccion de aquellos mas 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 ( 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 patrén concreto es representativo de
un curso determinado hemos considerado de cada curso aquéllos
que presentan una frecuencia >10% o equiparable al 10%. Para
decidir la inclusion de estos Gltimos hemos aplicado la prueba de
chi-cuadrado de la siguiente manera:

Comparamos el patron del curso bajo estudio con el mismo
patrén en el resto de la poblacion (el resto de los cursos). Si las di-
ferencias no son significativas, quiere decir que no hay diferencias
con el resto de la poblacién y, en consecuencia, si ese patrébn no
era representativo de la poblacion tampoco lo es del curso, y si lo
es de la poblacidén también lo serd del curso. Si existen diferencias
significativas y si éstas son debidas a que el patron bajo estudio es
mas frecuente en un determinado curso que en el resto de la po-
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blacion, concluiremos que dicho patréon es representativo de ese
curso, es decir, presenta una frecuencia mayor que la esperada.

De la aplicacion 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 parrafo anterior, el patron 0020
en 1° de B.U.P. con una frecuencia del 9,1%.

TABLA IXa. Patrones representativos por Cursos

6° EGB| 0(100%) — 00 (100%) __[000(76’9%) 9000 (76,9%)
001 (23,1%) — 0010 (19,2%)
7°EGB| 0(96%) ——00(96%) _[000(56%) —— 0000 (36%)
001 (36%) —— 0010 (36%)
000 (48,3%) —— 0000 (48,3%)
o pop| 0 @%7%) 00 (89,7%) 001 (24,1%) —— 0010 (24,1%)
002 (17,2%) — 0020 (10,3%)
1(10,3%) 10 (10,3%)
000 (31,3%) —— 0000 (28,4%)
o pupl 06L8%) 00 (80,1%) 001 (31,8%) — 0010 (26,1%)
002 (17,0%) — 0020 (9,1%)
1 (18,2%) 10 (11,9%)
000 (20,8%) —— 0000 (19,4%)
o pup| 0 ®L9%) ——00(79,2%) 001 (27,8%) — 0010 (22,2%)
002 (30,6%) — 0020 (22,2%)
1(18,1%) 10 (153%)
0 (458%) 00 (37, 3%)_[000(20 3%} —— 0000 (18,6%)
002 (11,9%) —— 0020 (11,9%)
Ccou b
10 (39%) _{100(11,9%
102 (25,4%) — 1020 (16,9%)

1 (54,2%) —I: '
11 (15,3%) —— 112 (10,2%)




PROPUESTA DE UN MODELO DE EVOLUCION CONCEPTUAL n

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

Patrones a considerar

DIGESTION 01
DIGESTION-ABSORCION 00 10
DIGESTION-ABSORCION-DESTINO ALIMENTO 000 001 002 JOD 102 112
DIGESTION-ABSORCION-

DESTINO ALIMENTO-EXCRECION 0000 ©CI0 0020 1020

Respecto al SUBESQUEMA 2: DESTINO OXIGENO-RES-
PIRACION, se ha realizado una correccion del porcentaje del
10%, puesto que este subesquema posee dos apartados en lugar de
cuatro que poseia el subesquema 1. El porcentaje estimado para
considerar como representativos a los patrones es del 35%. A nivel
poblacional para el apartado DESTINO OXIGENO, consideramos
representativos los patrones 0, 1 y 2, y para DESTINO OXIGE-
NO-RESPIRACION, los patrones 00, 10 y 20.

TABLA IXb
6 EGB | 0(100%) —— 00 (100%)
TEGB |0(92%) ——— 00 (92%)
0 (51,7%) ———— 00 (44,8%)
8 EGB | 1(138%) —— 10 (13.8%)
2 (34,5%) ———— 20 (31,0%)
0(30,1%) ————— 00 (30,1%)"
1°BUP |1(138%) —— 10(39,8%)
2(34,5%) ———— 20 (18,2%)
0(20,8%) —— 00 (19.4%)
3°BUP | 1(33,3%) —— 10 (30,6%)
2 (458%) ———  20,30,6%)
0 (10,2%) ——— 00 (10,2%)
COU | 1(13,6%) —— 10 (13,6%)
2(716,3%) ——— 20 (47,5%)
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Siguiendo el mismo criterio de eleccion de patrones represen-
tativos de cada curso, que el utilizado para la elaboracion de la
Tabla IXa, resulta la Tabla IXb, en la que aparecen los patrones
representativos para el subesquetna 2.

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

Patrones a considerar

DESTINO OXIGENO 0,1y2
DESTINO OXIGENO-RESPIRACION 00, 10,20

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

Patrones a considerar

Digestion 0,1
Digestion-Absorcién 00, 10
Digestion-Absorcion-Destino Alimento 000, 001, 002
Digestion-Absorcion-Destino  Alimento-

Excrecion 6000, 0010, 0020, 1020
Digestion-Absorcion-Destino Alimento-

Excrecién-Destino Oxigeno 00000, 00001, D002, 00100, 00101, 00202, 10202
Digestion-Absorcion-Destino Alimento-

Excrecion-Destino Oxigeno-Respiracién 000000, 001000, 000010, 000020, 001010, 002020

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

5.6. Descripcion y analisis de estos patrones

La codificacion 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 analisis que se ha realizado
de dispersion y equitatividad. Una vez seleccionados los patrones
mds representativos, es hora de realizar el proceso inverso, a saber,
traducir los patrones a esquemas subyacentes, analizando cuéles de
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TABLA IXc

6° EGB

000 (76,9%)—0000 (76,9%) 00000 (76,9%) 000000 (76,9%)

0 (100%) — 00 {100%) {
001 (23,1%)—0010 (19,2%) 00100 (19,2%) 001000 (19,2%)

7° EGB

0 (96%) — 00 (96%) {Mﬁ (56%) —-0000 (56%) 00000 (65%) 000000 (56%)

001 (36%) — 0010 (36%)  ODI00 (32%) 001000 (32%)

8° EGB

000 (48,3%)— 0000 (48,3%) 00000 (37,9%) 00000 (34,5%)
0(89,7%)—00(89,7%)—{001 (24,1%)—0010 (24,1%) 00101 (24,1%) 001010 (10,3%)
002 (17,2%}—0020 (10,3%) 00202 (10,3%) 002020 (10,3%)

1 (10,3%)— 10 (10,3%)

1° BUP

00000 (16,5%)—000000 (16,5%)
000 (31,3%)—0000 (23,4%)_[

00001 (9,7%) —000010 (8,7%)

0 (81,8%)— 00 (80,1%) 00100 (10,2%) 001000 (10,2%)

001 (31,8%)— 0010 (26,1%)-[
00101 (15,3%)—001010 (15,3%)
001 (17,0%)— 0020 (3,1%)

1 (18,2%)— 10 (11,9%)

3° BUP

000 (20,8%)— 0000 (19,4%)
00100 (9,7%) —001000 (9,7%)
0 (81,9%)— 00 (79,2%) —-001 (27,8%)—0010 (22,2%)_[
00101 (9,7%)
002 (30,6%)— 0020 (22,2%)— 00202 (16,7%)—002020 (15,3%)

1 (18,1%)— 10 (15,3%}

cou

000 (20,3% 0000 (18,6% 00002 (11,9%)—000020 (10,2%)
0(45,3%)-00(37,3%)_[ (20,3%)— 0000 (18,6%)— 00002 (11.9%) ’
002 (11,9%)— 0020 (11,9%)— 00202 (11,9%)—002020 (10,2%)
100 (11,9%)
10 (39%) _[
1 (54.2%) 102 (25,4%)— 1020 (16,9% ) 10202 (15,3%)

11(15,3%)—112 (19,2%)
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las ideas contenidas en los mismos son conceptos previos, interme-
dios o cientificos, asi como si estan o no aplicadas consecuente-
mente o si existe 0 no compartimentacion en los esquemas, para
finalmente hacer una clasificacion de los mismos y descubrir posi-
bles secuencias evolutivas.

5.6.1. IDEAS Y ESQUEMAS SUBYACENTES

(Cuales son las ideas subyacentes a estos patrones significati-
vos?

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

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

Una vez realizadas estas precisiones, se describen, a continua-
cion, 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 patron se basan en creer
que la digestion consiste en triturar, mezclar, deshacer... los ali-
mentos por los musculos del tubo digestivo, hasta convertirlos en
una papilla y/o para separar lo til de lo no util para el organis-
mo. Conciben la digestiéon como un proceso exclusivamente meca-
nico.

Las ideas que tienen sobre la absorcién coinciden, en general,
en todos los cursos. Conciben la absorcidn como un proceso en el
que se absorbe solo lo 1util 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 mayoria 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 lle-
gar a la sangre.

La idea que tienen todos los alumnos que estan 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. Aln asi, 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: ;A donde van los alimentos desde el tubo digestivo?, con-
testan que van al estomago o al intestino. Es probable que lo
identifiquen con el es6fago, o bien, que no entiendan el significado
de la pregunta.

Esquema subyacente

Alimento
Digestién mecanica
| Sustancias initiles J | Sustencias Otiles l
sélidas liquidas l Absorcion
| Tubo digestivo o cuerpo
Ano Rifén
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Los alumnos de este nivel tienen, en lineas generales, la idea
de una excrecion directa, es decir de “un tubo” que va directamen-
te del aparato digestivo al rifion por donde se expulsaria la orina,
la cudl procede de liquidos inservibles que tomamos o de desechos
liquidos resultantes de la digestion.

Algunas de estas ideas han merecido la calificacion de con-
ceptos previos o errores conceptuales en la literatura sobre didacti-
ca y aprendizaje de la ciencia. Asi en el tema de Nutricion huma-
na, los trabajos de Giordan (1978), Benlloch (1984), Banet, Nufiez
(1988), etc. han detectado y ratificado la existencia de estos con-
ceptos previos que afectan a gran nimero 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,
implicito y organizador es el concepto de cuerpo. El cuerpo es la
umdad de la vida, destinatario del alimento con el cual obtiene la
energia para vivir, provisto de una serie de propiedades mitologi-
cas o de mecanismos inteligentes, tales como: ser capaz de diferen-
ciar y separar el alimento malo del bueno, lo liquido de lo solido,
de repartir adecuadamente los alimentos y energia alli donde se
necesiten. El concepto cuerpo es, en definitiva, el que da coheren-
cia al esquema y a los distintos conceptos previos que estan inte-
grados en él.

Las propiedades “inteligentes™ del cuerpo, proximas a con-
cepciones de culturas primitivas, podrian estar asociadas a un tipo
de logica inicial que jugase con elementos contrarios. Hemos cons-
tatado que algunos de estos conceptos previos se basan en la dife-
renciacion y oposicion de cualidades o propiedades contrarias:
bueno-malo, liquido-solido.

PATRON 0010

Este patron es representativo de todos los cursos excepto de
COUu.

Las ideas que subyacen bajo este patron 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 cientifico 1 (nivel 1). En todos
los cursos hay alumnos que sefialan que el alimento va desde la
sangre a distintas partes del cuerpo, pero en ningtin caso nombran
la palabra célula. Es de notar que, en practicamente todos los cur-
sos, siguen existiendo alumnos que desconocen el termino “tubo
digestivo™.

Esquermna subyacente

Alimento —I

Digestion mecanica

I Sustancias inOtiles Sustancias Utiles

liquidas

sélidas

Absoreion

Ano Rifién

PATRON 0020

Este patron es representativo de los curso 8° de EG.B., 1° y
3 de BUP.y COU.

Las ideas correspondientes a este patron son las mismas que
para los patrones anteriores, excepto para el apartado Destino ali-
mento en el cual Ia idea es que el destino del alimento son las célu-
las (nivel cientifico 2). Aun en este caso, en alumnos de 8° de
E.G.B. y 1° de B.U.P. se mantiene el desconocimiento sobre el tér-

mino “tubo digestivo”.
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Esquema subyacente

Alimento
Digestibn mecanica
Sustancias inutiles Sustancias Utiles
solidas liquidas iAbstmn

Sangre

Anc RifiGn Células

A pesar del avance que significa conocer que el alimento llega
a la sangre y luego a las células, el concepto de célula no es utiliza-
do para resolver problemas. Sigue manteniéndose como concepto
organizador general el concepto de cuerpo, pues es todavia quien
separa lo bueno de lo malo, los solidos de los liquidos, etc. El
avance, por lo tanto, es exclusivamente de tipo descriptivo, pero
no explicativo. La célula es una unidad morfologica aunque toda-
via no una unidad fisiologica.

PATRON 1020

Este patron solo alcanza representatividad en el curso de
C.Oo.U.

Las ideas en los apartados de Excrecion y Absorcion son las
mismas que las de todos los patrones anteriores. El destino del ali-
mento son las células y respecto a la Digestion se detecta un pe-
quefio avance a nivel explicativo puesto que adquieren el concepto
de rotura quimica de los alimentos.
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Esquema subyacente

Alimento

Digestidon mecanica y quimica

| Sustancias inatiles Sustancias utiles |

liquidas Absorcién

Anc Rifién Células

Las ideas correspondientes a cada uno de los patrones del
subesquema DESTINO OXIGENO-RESPIRACION (subesquema
2) serian las siguientes:

PATRON 00

Las ideas de los alumnos con este patron responden a creer que
el destino final del oxigeno que inspiramos son los pulmones o, en
todo caso, que el oxigeno va del aparato respiratorio a distintas par-
tes del cuerpo, pero sin considerar, en ningln caso, ni la sangre ni las
células. En 1° y 3° de B.U.P. aparece la idea de que el oxigeno va a
diferentes sitios segin su funcion y las necesidades del organismo.

Respecto a la respiracion, en ninglin caso consideran a la res-
piracion celular como la verdadera respiracion, sino que identifi-
can a la respiracion con el intercambio de gases. El origen del CO:
lo sithan exclusivamente en los pulmones, donde nos quedamos
con lo bueno del aire que es el oxigeno y expulsamos lo malo que
es el CO». El oxigeno lo utilizamos para procesos tales como puri-
ficar, limpiar. Destaca el niimero de respuestas tautologicas respec-
to al origen del CO;.
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- Esquema subyacente

Aire |

Respiracion

Pulmones l

Se expulsa
Oxigeno Dibxido de >
Carbono
purifica
oxigensa

PATRON 10

Este patrén es representativo de todos los cursos, excepto de
6° y 7° de E.G.B.

Esquema subyacente

Aire

Respiracién

Pulmones

Se expulsa

Didxido de >

Carbono

purifica
oxigena

Sangre
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Las ideas que subyacen bajo este patréon son las mismas que
para el anterior, excepto que el destino del oxigeno es la sangre, a
la cual limpia, purifica, oxigena... En 1° y 3° de B.U.P. un conside-
rable porcentaje de alumnos considera que el oxigeno va de la san-
gre a diferentes partes del cuerpo, especialmente, al corazon.,

PATRON 20

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

Los alumnos con este patron consideran que el destino del
oxigeno que inspiramos son las células, pero no saben cual es el
papel que desempefia el oxigeno en ellas, pues desconocen el pro-
ceso de respiracion celular y, consecuentemente, el origen del CO..

Esquema subyacente

Aire I

Respiraciéon l

[ Pulmones l

e T

Se expulsa
Oxigeno Dioxido de | >
Carbono
purifica
oxigena

Sangre

Células

En cuanto al ESQUEMA GENERAL, ya se precisd que en
realidad existia una clara compartimentacion, salvo para algunos
patrones y esquemas subyacentes respectivos. Asi 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 comun entre los subes-
quemas que contienen: ¢l sistema circulatorio en el primero y en el
segundo el sistema circulatorio y la célula.

Pasamos a continuacion a analizar estos patrones generales.

Comentario para los PATRONES:
000000, 001000, 000010, 0600020

El patron 000000 es representativo de 6°, 7° y 8° de E.G.B. y
1° de B.U.P., el 001000 lo es de 6°, 7° de EG.B. y 1° y 3° de
B.U.P,; ¢l 000010 tan sdlo de 1° de B.U.P. y el 000020 exclusiva-
mente de C.O.U.

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

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

* Digestion como un procese mecanico de masticacion, tritu-
racion, asimilacion. Los alimentos pasan a traves del tubo
digestivo, donde se separa lo bueno de lo malo.

* Absorcion: solo se absorbe lo 1til, lo bueno, las proteinas,
vitaminas, etc.

* Excrecion directa: las sustancias liquidas infitiles, junto con
el agua se eliminan por el rifién directamente; las solidas
por el ano.

* Respiracion como intercambio de gases: el aire que entra
en los pulmones se separa en Oz y CO», el primero se que-
da en el cuerpo y el segundo lo expulsamos.

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

Comentario para los PATRONES 001010 y 002020

El patrén 001010 es representativo de 8° de EG.B. y 1° de
B.U.P., mientras que el patrdon 002020 lo es exclusivamente de

C.O.U.

Aunque permanecen las mismas concepciones previas que en
los patrones anteriores, hay un avance a nivel de relacion concep-
tual pues, aunque sélo 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

Alimento J

Dig. mecanica

Estdbmago

Pulmones

se expulsa

Didxido
de
Carbono

' Sustancias OtilesJ

Oxigeno

Sustancias inutiles

sélidas liquidas

ano rifdn

Patron 001010 —

h 4

Células

Patrén 002020 —
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compartimentados. Es mas, en 002020 se afiade otro concepto vin-
culante: la célula. Ahora bien, este progreso sblo 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 analisis de sus dos dimensiones: interrelacion con-
ceptual y aplicabilidad.

En cuanto a la primera, muchos de los patrones evidencian
compartimentacion, incluidos la mayoria de los representativos.
Como ya se ha dicho, entre estos ultimos, solo el 001010 y el
002020 mostraban relacion conceptual; el resto presentaban una
compartimentacién clara, destacandose los dos subesquemas que
han sido objeto de estudio independiente. Ambos subesquemas
muestran, para sus patrones representativos, un elevado grado
de relacion conceptual, en el sentido de que los diferentes con-
ceptos bajo estudio se encuentran en un mismo nivel o si no lo
estan 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 contradiccion 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 dimension: 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 correccion del test, hemos comprobado que ésta no es la for-
ma adecuada de determinar la consecuencia o inconsecuencia, sino
que debe establecerse una nueva definicion (posiblemente, entre los
conceptos que definen explicitamente en las preguntas directas y
los que utilizan en las de aplicacion), ya que los alumnos eligen en
las cerradas aquella o aquellas opciones que le resulten mas fami-
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liares y no la que responden a su conocimiento. Todo ello, junto
con un disefio no del todo adecuado del test, ha hecho que el estu-
dio de la dimension aplicabilidad resulte dificil, debido a la gran
variedad de resultados obtenidos.

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

Para el Subesquema 1 soOlo existen dos formas intermedias:
CIC y CIL Todas las formas del subesquema 1 poseen tres simbo-
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 alhi que el Unico apartado que mide la consecuen-
cia/inconsecuencia sea la respiracion, En los patrones 00, 10, 20
aparece el simbolo X (cuyo significado es la imposibilidad de de-
terminar C/T) con porcentajes superiores al 10%, y lo mismo ocu-
rre con el simbolo @ (que se refiere a respuestas sin sentido o
nulas).

La razon de que el grupo CIC sobresalga sobre los demas en
el Subesquema 1, es debido a que los alumnos expresan la idea de
que se absorbe sdlo lo 1til, pero sin embargo no lo aplican (I) ya
que admiten que sustancias inutiles como los venenos pueden pa-
sar a la sangre. La forma CII aparece en dos patrones debido a
que, aun desconociendo los conceptos adecuados sobre la Excre-
cion, los alumnos eligen Ia opcion correcta en la pregunta cerrada,
lo que pone en evidencia, una vez mas, 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. Quiza el hecho de que para cualquier patron la
forma CCC en el subesquema 1 y C en el subesquema 2 domi-
nan sobre III e I respectivamente; no asi, sin embargo, sobre las
formas intermedias: CIC, CII del subesquema 1. Cualquier otra
relacion comparativa entre cursos no es posible realizar puesto
que no hay trazas de evolucion en ningun sentido en ambos su-
besquemas.

A pesar de ello, pensamos que el pardmetro aplicabilidad
puede tener relevancia para caracterizar Jos esquemas conceptua-
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TABLA Xa
(Clasificacién de patrones
del Subesquems 1

ccel sof 0 (2460 Taam3| 3% | ..., Coherente

0000

(BLB%) (CIC | 100 ] 143| 71100 | 286|182 13% |...... Poco inconsecuente
m '
CCC | 400|222 1286|239 250|333 |266%]...... Coherente

0010

(222%) | cIc | 20,0 28,3 ( 18,8 198% ] ...... Poco inconsecuente
i 43 23% 10 ... .. Muy inconsecuente
CCC 50,0 188|143 |279% | ...... Cochrente

0020 | CIC 125 1 12,5 143 | 11,6% [ ...... Poco inconsecuente

(11,1%) .
CII 66,7 63286 (11,6%|...... Bastante inconsecuente
IIT 6,3 23% ] ...... Muy inconsecuente
cce 50,0 125% 1 ...... Coherente

1020 | CIC 25,0 100]12,5%]...... Poco inconsecuente

4,1%

G e 250 400 [313% | ...... Bastante inconsectiente
i 0,0]12,5% | ......, Muy inconsecuente

les. Por esta razon se procedera a una revision de su definicion y a
solventar las deficiencias habidas en su medicion.

No obstante, cabe clasificar los patrones representativos (y
por tanto a los alumnos que los poseen) segun la Tabla de Clasifi-
- cacion del punto 3.5. Al haber considerado dos subesquemas que
carecen de compartimentacion, la Gnica variable a tener en cuenta
serd la consecuencia; de ahi que solamente podran 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
Clasificacién de patrones
del Subesquema 2
C 1711741231189 7.1 148% [ ...... Coherente
00 1 771 38 167 3,0%]|...... Inconsecuente
(34.9%}
X [i,5] 87]23,1 151 (1431667 ]163%
-] 808|739 |462 (623} 786|167 1659%
C 2502000 21,7 (375 |2L,7%)-.. ... Coehrente
10 I 17,1 [ 174 151% | ...... Inconsecuente
(27,4%)
X 2501186 | 130 16,0%
100 | 50,0 | 44,3 | 47,8 | 62,5 1 47.2%
C 444 | 31,3 95357 |286%|...... Coherente
20 I 1881 951179 (143% ] ...... Inconsecuente
(23,5%)
X 100 | 440 ) 12,5 | 47,6 | 32,1 | 30,8%
[ 11,1 [ 37,51 33,3 | 143 | 264%

5.6.3. SECUENCIA 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 logica, 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
células, pero son incapaces de aplicar los conceptos de digestion,
absorcién y excrecion. Permanece el concepto atractor principal: el
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cuerpo, como unidad fisiologica, a pesar de que haya un cierto
avance en la secuencia de esquemas: la célula es la unidad morfo-
logica. Ello hace posible que el resto de atractores (conceptos pre-
vios) permanezcan estables, pues sigue habiendo una logica en los
esquemas (las unidades alimenticias, aunque llegan a las células,
sirven para alimentar al cuerpo; este es el que separa lo util de lo
inatil, lo liquido de lo sélido,...). Se trataria pues de un proceso de
ajuste conceptual (Figura 3).

Solamente en C.0Q.U. aparece el patron 1020 que es indicati-
vo de cierto avance en el poder explicativo del concepto de diges-
tion, pues asumen que se trata de una rotura quimica de los ali-
mentos por accidn de enzimas digestivos. Sin embargo, no creemos
que los datos sean suficientemente significativos como para incor-
porartlo a una posible secuencia evolutiva.

Tan sdlo el 2,.3% de los alumnos de 1° de B.U.P., el 1,4% de
los de 3° de B.U.P. y el 34%, de los alumnos de C.0.U. presentan
el patron 1122, que corresponde al patron en el que el alumno ha
alcanzado conceptos de tipo explicativo, es decir, son capaces de
aplicar los conceptos. En resumen, s6lo éstos han reestructurado
su esquema en torno al atractor célula después de un proceso de
instruccion.

Al igual que en el subesquema 1, desde 6° de E.G.B. hasta
C.0.U,, se puede observar que existe una secuencia evolutiva 16gi-
ca (00, 10, 20) en el subesquema 2, de caricter también descripti-
vo. Los alumnos avanzan sin problemas en el sentido de adquirir
conceptos de reconocimiento y descriptivos pero siguen utilizando
el concepto de cuerpo en sus explicaciones, en lugar del concepto
de celula (Figura 3).

E! patron 22, que corresponde a aquél en que el alumno ha
alcanzado por completo conceptos de tipo explicativo, sblo apare-
ce en 1° de B.U.P. (6,3%), 3° de B.U.P. (6,9%) y C.O.U. y el pa-
tron 21 en 8° de E.G.B. (3,4%), 1° de B.U.P. (5,7%), 3° de B.U.P.
y C.O.U. (11,9%).

Respecto al esquemna general la secuencia evolutiva: 000000,
001010, 002020, es logica, pero totalmente descriptiva. Unicamente
se alcanza el nivel cientifico 1 o cientifico 2 en los apartados de
destino alimento y destino oxigeno, es decir, que asumen perfecta-
mente que el destino del alimento y/o del oxigeno es la sangre o
las células,pero en ningin caso son capaces de aplicar los concep-
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tos cientificos de digestion, absorcién, excrecion y respiracion. Es
posible que los patrones compartimentados: 001000, 000010 y
000020 pertenezcan también a la secuencia evolutiva pero figuran-
do como esquemas de transicion y, por tanto, ms inestables. El
atractor principal no ha cambiado, no se ha pasade del atractor
“cuerpo” al atractor “célula”, lo que es indicativo de un proceso
de ajuste conceptual.

El patron 112222 lo presentan solo 4 alumnos, el 1% de la
poblacion muestreada, 3 alumnos de 1° de B.U.P. v 1 alumno de
C.0.U,, solo en este caso el ajuste conceptual ha dado paso a un
proceso de reestructuracion fuerte.

Las implicaciones didacticas del conocimiento de estas se-
cuencias evolutivas parecen importantes, ya que puede ser utiliza-
das en el disefio de un modelo de intervencion didactica que tenga
en cuenta que aquellos conceptos en los que el alumno avanza sin
dificultad (conceptos de reconocimiento o descriptivos), pueden in-
troducirse en cualquier momento pues son asimilados con facilidad
por los alumnos. No ocurre asi con los conceptos de tipo explicati-
vo, los que plantean problemas en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. Aparece aqui una nueva hipdtesis de trabajo: ;Puede un
modelo de intervencion didactica modificar estas secuencias evolu-
tivas en el sentido de promover un avance de las capacidades ex-
plicativas y no solo de las descriptivas y de reconocimiento, capa-
cidades cuyo avance entendemos que estd asegurado a priori, con
los modelos de intervencién tradicionales? O dicho de otra forma:
si modificamos €l modelo de intervencion didactica y elaboramos
uno basado en el constructivismo, jpuede existir aprendizaje racio-
nalizado por parte de los alumnos o solo es propio de los especia-
listas y lo Gnico que podemos esperar por parte de nuestros alum-
nos es un avance en las capacidades de reconocimiento y
descriptivas? Una nueva via de investigacion queda abierta...
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FIGURA 3

SUBESQUEMA-1: SUBESQUEMA-2:
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Tube digestive a cHeTEO

Ang Rifdn

Secusencias evolutivas encontradas para cada uno de los subesquemas estudiados.




CAPITULO 6

CONCLUSIONES

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

— La ensefianza 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 caracter no li-
neal. Ello viene corroborado por el andlisis de los
resultados obtenidos en el estudio de la dispersién concep-
tual y de la equitatividad.

— La dispersion conceptual y la equitatividad se incrementan
con la entrada de informacion (desde 6° de E.G.B. hasta
C.0.U.). Este incremento puede ser explicado por el mode-
lo de evolucidon conceptual postulado por nosotros. El
aumento de inestabilidad, causado por el incremento de la
variable control (entrada de informacion) 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 invéstigacion que se produzcan,
en los alumnos, fenémenos de reestructuracion fuerte, tal
como predice el modelo, lo que apareceria reflejado en una
disminucion de los valores de equitatividad y dispersion.
Es posible que dicha reestructuracion no haya ocurrido y
que, en consecuencia, no haya quedado registrada, o bien,
que estos parametros no sean adecuados para detectar esta
reestructuracion. Pensamos que la primera posibilidad es la
correcta, pues el andlisis de esquemas subyacentes eviden-
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cia un porcentaje minimo de alumnos de cursos superiores
que consiguen llegar al esquema cientifico.

Existe una fuerte compartimentacion 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 06010 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:

* Digestion como un proceso mecanico de masticacion,
trituracion, asimilacion. Los alimentos pasan a través
del tubo digestivo, donde se separa lo bueno de lo malo.

* Absorcion: solo se absorbe lo util, lo bueno, las protei-
nas, vitaminas, etc.

* Excrecion directa: las sustancias liquidas initiles, junto
con el agua se eliminan por el rifion directamente; las
s6lidas por el ano.

* Respiracion como intercambio de gases: el aire que en-
tra en los pulmones se separa en Oz y COs, el primero
se queda en ¢l 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: separacion atil-inatil, ex-
crecion directa, etc. Es la unidad de funcionamiento del in-
dividuo humano, que muestra ademas “capacidades inteli-
gentes”.

Cabe sugerir una relacion entre los rasgos mitologicos de
los conceptos previos y la logica de los nifios, basada en
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las dicotomias de caracteristicas y entes contrarios: bueno-
malo, liquido-solido, O,—CO,.

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 oxigeno pasan a la sangre y
después a las células. Ahora bien, la célula es considerada
como una unidad morfologica, no fisiologica, 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. Podria establecerse una secuencia evoluti-
va 000000, 001010, 002020, estable y de tipo descriptivo,
con pasos de transicion: 001000, 000010, 000020 méas ines-
tables.

Se ha constatado la no validez de la utilizacién de pregun-
tas cerradas para detectar conceptos previos en los alum-
nos, ya que eligen las opciones que le resultan mas familia-
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 “justificacion de respuesta”.

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

TEST

NOMBRE: | CURSO: | pag. 1

CENTRO: | FECHA: | EDAD:

1. Una persona come un bocadillo y al mismo tiempo va bebiendo un vaso de agua. Completa el
esquema que iniciamos indicando el camino seguido por cada uno de estos alimentos en ¢l or-
ganismo,

BOCADILLO - AGUA
!
BOCA
1
ESOFAGO
1

2. Cuando una persona estd tranquilamente sentada al sol en la terraza de una cafeteria, logica-
mente estd respirando. Completa ¢l esquema siguiente indicando lo que sucede en ¢l interior de
su organismo con el aire.

AIRE
!

FOSAS NASALES
!
LARINGE
i
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NOMBRE: GRUPO: | pag2 |

3. ;A donde van los alimentos desde el tubo digestivo?

4.  (Tienen relacion los alimentos con la formacidn de la orina?

— 8L jCudl esesa relaciom? . ... ... .. e e
= NO, POTGUE o vt v i r st n e e e e e e

5. Seguro que recordaras que el pasado campeonato mundial de fatbol celebrado en Méjico, los
deportistas se fatigaban enscguida y experimentaban frecuentes mareos debido a que al estar a
una gran altitud disminuye la cantidad de Oxigeno. ;jPodrias explicar cual es la causa de gue la
disminucion de Oxigeno provoque fatiga?

6. Una persona toma durante el dia 3,5 kilogramos de alimentos (entre sélidos y liquidos) y por
el ano expulsa 0,5 kilogramos de heces. JA donde van a parar y para qué se utilizan los 3 kilo-
gramos restantes?

7. Se ha proyectado un viaje espacial para estudiar el comportamiento en el espacio de los ani-

males y las plantas. Para ello los astronautas llevan conejos y cultivos de lechuga, que al mis-
mo tiempo serviran para alimentar a los conejos. En el supuesto de que estas plantas muriesen,
{podrian los astronautas alimentar a los conejos con la carne que llevan en la despensa para su
alimentacién personal? Razona la respuesta.
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NOMBRE; GRUPO: | pag. 3 I

8. En ocasiones se dice de alguien que esta borracho que “el alcohol se le ha subido a la cabeza”.
{Cudl seria el recorrido del alcohol dentro del cuerpo?

ta bebida?

10, De las siguientes definiciones sobre la digestion, escoge la que consideres correcta:
— El calor del tubo digestivo cuece los alimentos, los ablanda y deshace.
— Es una rotura quimica de algunos alimentos,
- Es una mezcla de los alimentos hasta quedar convertidos en papilla.
- Es la separacién de lo 1til de lo no atil para ¢! organismo.
— Fs una trituracién de los alimentos por los musculos del tubo digestivo.
— Ninguna de las anteriores. Creo qUE ... ... v o vt

NOTA: SI EN ALGUNA DE LAS PREGUNTAS NO TUVIERAS SUFICIENTE ESPACIO
CON EL QUE TE HEMOS MARCADO, PUEDES CONTINUAR POR LA VUELTA
DE LA PAGINA, SI ASI LO HACES NO OLVIDES SENALAR EL NUMERO DE
LA PREGUNTA.
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Como th sabes hay animales (por gjemplo, la vaca) que solo comen hierba, en cambic, Otros
{por ejemplo, et ledn) sblo comen carne, jPodria un leén alimentarse solo de hierba? Escoge la
frase que consideres correcta:

— No, porque Ia hierba no alimenta lo suficiente al ledn.

— 8i, en el caso de que se la suministrisemos en forma de papilla.

— No, porque sus jugos digestivos son distintos de los de la vaca.

- Si, aunque el ledn creceria menos.

— No, porque sa boca no esti preparada par masticar hierba.a

— 8i, si s¢ le acostumbra desde pequeiio.

— Ninguna de las anteriores, CreoqUe .. ..., ... v s rrrrararasarnrnenen

Si en una nave espacial los astronautas respirasen siempre Oxigeno puro, jse liberaria Dibxido
de Carbono (CO2)?

Una vez que las sustancias nutritivas estin en la sangre se reparten por todo el cuerpo, pero...
iPodrias especificar cudl es su destino final?

Como sabes, los venenos son sustancias perjudiciales para el organismo. ;Puede un veneno in-
gerido por la boca pasar a la sangre? jPor qué?

Imaginemos qué un enfermo ha sido operado del estémago, y durante unos dias no puede to-
mar alimento por la boca, jpodria alimentarse, por ejemplo, de leche a través de un gotero?
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NOMBRE: GRUPC: pig. 5

17, Como th sabes, los ciclistas Nlevan Glucosa disuelta en el agua en la botella de sn bicicleta para
reponer energia o “fuerzas”. ;Coémo puede aportar la Glucosa energia?

18.  ¢Qué papel crees que desempeiia €] Oxigeno en las células?

19.  Una vez que las células wtilizan las sustancias nutritivag y el Oxigeno, ;s¢ liberan desechos?
— NOHAY DESECHOS, POTQUE ... . oot vnt v vne s inemesme o oo can s msan

— LOS DESECHOS SE ACUMULAN, JDONDE? . .................c.iiani.
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20. ;De dénde procede el Didxido de Carbono que expulsamos (COz)? De las siguientes afirmcio-
nes sefiala aquella que consideres correcta:

- El aire que entra en los pulmones contiene Oxigeno y Diéxido de Carbono. El Oxigeno
pasa a la sangre y ¢! Didxido de Carbono Jo soltamos nuevamente.

- El aire se mezcla con la sangre, y alli €l Oxigeno se transforma en Didxide de Carbono.,
- El aire reacciona en ¢l interior de las células liberando Oxigeno y Dioxido de Carbono.

- Las células cogen lo bueno del Oxigeno y expulsan lo male, como por ejemplo, el Diéxido
de Carbono.

- La mayor parte del Didxido de Carbono se forma al quemar ¢l alimento con Oxigeno en
las células.

~ E! Oxigeno se transforma en Didxido de Carbono en las células.
— Ninguna de las anteriores. Creo que . ... ... ..ot i it it i e i e

21, jDe donde procede la orina que expulsamos? De las siguientes afirmaciones sefiala la que con-
sideres correcta:

- Los liguidos inservibles que tomamos pasan desde el intestino al rifion donde se eliminan.

— Los desechos liquidos resultantes de la digestion de Jos alimentos que tomamos pasan al
tifibn, desde donde se eliminan.

- La sangre con los desechos celulares se filtra en el rifidn, ¥ con éstos se forma la orina.

— Loa liquidos de los alimentos después de tefiirse de amarillo por ifia bilis pasan la diién ¥
de ahi s¢ expulsan al exterior.

- Las células del rifién forman la orina con los liguidos de los alimentos.
— Ninguna de las anterjores. Creo que . ... .. .. .. .. ... ... ...
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22,

De lo que comemos, y tras la digestion, jqué es lo que pasa 2 la sangm? Selecciona la frase
que consideres correcta.

— Todos los alimentos.

— $6lo los itiles y aprovechables por el organismo.

- Todos, pero cnando esthn a una temperatura adecuada,

— 86lo los que son de un tamafio lo suficientemente pequefio.

— Todos los que se han cenvertido en liquidos o papilla.

— Ninguna de las anteriores. CreO QUE . ... ... ... ... ..\ i ururrrtia i

23

La directora de un hospital e echa una bronca 2 un enfermero que a través de un gotero pro-
cede a alimentar a un enfermo con agua, proteinas, sales minerales y glucosa. Justifica la acti-
tud de la Directora.

24,

Todos conocéis que los alimentos que tomamos deben pasar por el procese de la digestion.

iSabrias explicar brevemente qué es la digestién? . ... ........ ... ... .

25,

Es una idea peneralizada, que muchos de vosotros compartis, et gue sdlo las sustancias ftiles
para el otganismo pasan a la sangre, Sin embargo, los venenos (sustandias claramente perjudi-
ciales) si que pasan a la sangre. JPodrias explicar como siendo los venenos sustancias inGtiles
pueden psar a la sangre?

NOTA: NO OLVIDES RELLENAR LOS DATOS QUE FIGURAN AL COMIENZO DE CA-

DA UNA DE LAS HOJAS.
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NOMBERE: GRUPO; | pag. 8 J
26. Un alpinista, en plena ascension a una cumbre, sufre un rareo por falta de oxigeno. Ripida-
mente sus companeros le colocan una mascarilla para que respire oxigeno. (Cudl es el recorri-
do del oxigeno desde los pulmones por el interior de su cuerpo hasta recobrar el conocimiento?
27.  Habris oido hablar que ciertos enfermos han de hacerce la didlisis una o dos veces a la sema-

na. Es decir, deben acudir a wn Hospital donde les conectan a un aparato que les limpie la
sangre de desechos.




ANEXO TI
TABLA GENERAL DE DATOS

PERFIL EVOLUTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS
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ANEXO Il

TABLAS DE
NIVELES-APARTADOS-CURSOS

APARTADO DIGESTION POR CURSOS

26 24 26 144 59 27 306
0 8,5 7.8 ] 47,1 19,3 8.8 79,1
100,0 96,0 89,7 31,8 31,9 458
1 3 32 13 32 81
1 12 3,7 395 | 160 | 395 209
40 10,3 18,2 18,1 542
Colum, 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 1.5 18,6 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 53,88803 gl:s Significacion: 0,0000
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APARTADOQ ABSORCION POR CURSOS

26 24 29 162 63 45 354
0 13 68 8.2 45,8 19,2 12,7 91,5
100,0 96,0 100,0 92,0 94,4 76,3
1 14 4 14 33
1 3,0 2.4 12,1 424 8,5
4,0 8,0 5,6 23,7
Colum. | 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7,5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 24,15303  gl:5  Significacion: 0,0002

APARTADO DESTINO ALIMENTO POR CURSOS

20 14 15 58 18 20 145
0 13,8 9,7 10,3 40,0 12,4 13,8 37,5
76,9 56,0 51,7 33,0 250 339
6 9 7 69 26 7 124
1 48 7.3 56 55,6 21,0 56 32,0
23,1 36,0 24,1 39,2 36,1 11,6
2 7 49 28 32 118
2 1,7 59 41,5 237 271 0.5
8,0 24,1 278 389 54,2 ’
Colum. | 26 25 25 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7.5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 56,27958 gl: 10 Significacion: 0,0000
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APARTADO EXCRECION POR CURSOS

25 24 26 131 55 43 304
0 8,2 79 8,6 43,1 18,1 14,1 78,6
96,2 96,0 89,7 74,4 76,4 72,9
1 1 1 33 10 6 52
1 1,9 1,9 1,9 63,5 19,2 11,5 13,4
3,8 4.0 3.4 18,8 13,9 10,2
2 12 7 10 31
2 6,5 38,7 22,6 32,3 8,0
6,9 6,8 9.7 16,9
Colum. 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7.5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 2347275 gl: 10 Significacion: 2,003

APARTADO DESTINO OXIGENO POR CURSOS

26 23 15 53 15 ) 138
0 18,8 16,7 10,9 38,4 109 43 35,7
100,0 92,0 51,7 30,1 20,8 10,2
1 4 70 24 8 107
1 0.9 37 65,4 224 7.5 27,6
4,0 13,8 39,8 333 13,6
1 10 53 33 45 142
2 0,7 7,0 373 232 31,7 36,7
4,0 34,5 30,1 45,8 76,3
Colum. 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6.5 7,5 45,5 18,6 152 100,0
Chi-Cuadrado: 145,70196  gl: 10  Significacion: 6,912
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APARTADO RESPIRACION POR CURSOS

= 155 58 42 332
! 0 78 7,5 78 46,7 17,5 12,7 85,8
1000 | 1000 89,7 88,1 80,6 71,2
3 10 8 7 28
1 10,7 35,7 28,6 25,0 7,2
10,3 57 i | 19
11 6 10 27
2 40,7 222 37,0 7.0
6,3 8,3 16,9
Colum. | 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7.5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 25,27569  gl:10  Significacion: 0,0048




ANEXO IV

TABLAS DE
SUBESQUEMAS-NIVELES-CURSOS

SUBESQUEMA 1:
DIGESTION-ABSORCION-

DESTINO ALIMENTO-EXCRECION

Subesquema 1: DIGESTION-ABSORCION-
DESTINO ALIMENTO-EXCRECION

APARTADO DIGESTION

26 24 26 144 59 27 306
0 8,5 78 8,5 47.1 19,3 88 76,1
100,0 96,0 89,7 81,8 81,9 458
1 3 32 13 32 81
i 1,2 3,7 39,5 16,0 19,5 20,9
40 10,3 18,2 18,1 54,2
Colum. 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7,5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 53,88803 gl:5 Significacion: 0,0000
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AGRUPACION DIGESTION-ABSORCION

% | 24 26 141 57 2 | 2%
00 88 | 8l 88 | 476 | 193 | 74 | 765
1000 | 960 | 897 | 801 | 12 | 373
3 2 5 o
01 300 | 200 | 500 0
17 | 28 | &5 ’
3 21 T 23 -
10 s2 | 362 | 190 | 97 | 5,
03 | 1 | 153 | 300 :
] 1 2 9 s
1 43 78 | 87 | 39 2
40 63 | 28 | 153 ;
Colum. | 26 | 25 29 176 | 7 59 | 387
Total | 67| 65 | 15 | 455 | 186 | 152 | 1000
Chi-Cuadrado: 7163618 gl- 15 Significacion: 0,0000

AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM.

20 14 14 55 15 12 130
000 154 10,8 10.8 423 11,5 9,2 116
76,9 56,0 48,3 31,3 20,8 20,3 ’
7
6 9 6,9 20 3 101
001 59 8,9 |241,56 19.8 3,0 26,1
23,1 36,0 55.4 278 5,1
318
1 5 30 22 7 65
002 1,5 1,7 46,2 33,8 10,8 16,8
4,0 17,2 170 30,6 11,9
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM. (cont.)

011 50,0 50,0 0.5
0,6 1,7
2 2 4 8
012 25,0 25,0 50,0 2,1
‘ 1,1 28 6.8
1 3 2 7 13
100 7,7 15,4 15,4 53,8 34
34 1,7 2,8 11,9
9 6 1 16
101 56,3 37,5 6,3 4.1
5,1 8,3 1,7
2 9 3 15 29
102 6,9 31,0 10,3 51,7 7.5
6,9 51 4,2 25,4
1 1 2
110 50,0 50,0 0,5
14 1,7
3 2 5
111 60,0 40,0 1,3
1,7 34
1 8 1 6 16
112 6,3 50,0 6,3 37,5 41
4,0 4,5 1,4 10,2
Colum, 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 1,5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 139,53420  gl: 50  Significacion: 0,0000
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AGRUPACION DIG-ABS-DES. ALIM-EXC

20 14 14 50 14 11 123
0000 16,3 11,4 11,4 40,7 11,4 3,9 3.8
76,9 56,0 48,3 28,4 19,4 18,6
4 1 1 6
0001 66,7 16,7 16,7 1,6
2,3 1,4 1,7
1 1
0002 100,0 03
0,6
5 9 7 46 16 3 36
0010 58 10,5 81 53,5 18,6 35 222
19,2 36,0 24,1 26,1 222 5.1
1 9 4 14
0011 7,1 64,3 28,6 3,6
38 5,1 56
1 i
0012 100,0 0,3
0,6
1 3 16 16 7 43
0020 2,3 7.0 372 37,2 16,3 11,1
4,0 10,3 5,1 222 11,9
1 10 1 12
0021 8.3 83,3 8,3 31
34 5.7 1,4
1 4 5 10
0022 10,0 40,0 50,0 26
34 23 6,9
! 1
0110 100,0
1.7 03
! 1
0111 100,0
0.6 0,3
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC (cont.)

125

0120 250 75,0 1,0
0,6 5.1
1 1 2
0121 50,0 50,0 0,5
0,6 14
1 1 2
0122 50,0 50,0 0,5
14 1,7
1 3 2 5 11
1000 91 27,3 18,2 45,5 2,8
34 1,7 28 8.5
2 2
1002 100,0 0,5
34
8 5 13
1010 61,5 38,5 3.4
45 69
1 1 1 3
1011 33,3 33,3 33,3 0.8
0.6 1.4 1,7
1 4 1 10 16
1020 6,3 25,0 6.3 62,5 4,1
34 2,3 1.4 16,9
3 2 1
1021 50,0 33,3 16,7 1,6
1,7 2.8 1,7
1 2 4
1022 14,3 28,6 57,1 1,8
34 1,1 6.8
1 1 )
1100 50,0 50,0 0.5
1,4 1,7 ’
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC (cont.)

1110 100,0 0,5
1,1
1 1 2
1111 50,0 50,0 0.5
0,6 1,7 ’
1 1
1112 100,0 0,3
1,7
1 2 3
1120 33,3 66,7 0,8
0,6 34
1 3 2
1121 16,7 50,0 33,3 1,6
4,0 1,7 34
4 1 2 7
1122 57,1 14,3 28,6 1.8
2.3 1,4 34
Colum. | 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7.5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 204,17423 gl: 135 Significacion: 0,065




ANEXO V

TABLAS DE
SUBESQUEMAS-NIVELES-CURSOS
SUBESQUEMA 2: DESTINO
OXIGENO-RESPIRACION

Subesquema 2: DESTINO OXIGENO-RESPIRACION
APARTADO DESTINO OXIGENO

0 188 10,9 384 10,9 43 35,7
100,0 51,7 30,1 20,8 10,2
1 4 70 24 8 107
1 0,9 37 65,4 224 TS5 276
4,0 13,8 39,8 333 13,6
1 10 53 33 45 142
2 0,7 7.0 373 23,2 31,7 6.7
40 34,5 30,1 45,8 76,3 ?
Colum. | 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7.5 45,5 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 145,70196 gl: 10 Significacién: 6,912 |
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AGRUPACION D. OXIGENO-RESPIRACION

26 23 13 53 14 6 135
00 193 | 170 96 | 393 | 104 44 | 349
1000 | 920 | 48 | 301 | 194 | 102
2 1 3
01 66,7 333 08
69 1,4
1 4 70 2 8 105
10 1,0 38 | 667 | 210 76 | 271
40 | 138 | 398 | 306 | 136
1 1
1 100,0 03
1,4
1 1
12 100,0 03
1,4
9 32 22 28 92
20 1,1 98 | 348 | 239 | 304 | 238
40 | 310 | 182 | 306 | 475
1 10 6 7 2%
21 a2 | a7 | 250 | 292 62
3.4 57 83 | 119
1 5 10 2
) 23 | 192 | 385 6,7
6,3 69 | 169
Colum. | 26 25 29 | 176 7 59 | 3®7
Total | 67 6,5 75 | 455 | 186 | 152 | 1000
Chi-Cuadrado: 17647469 gl:35  Significacion: 0,000




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-RESPIRACION

AGRUPACION DIG-ABS-D.ALI-EXC-D.OXI

00000 24,1 16,9 13,3 349 7.2 36 21,4
76,9 56,0 379 16,5 8,3 51
' 1 17 6 1 25
00001 4,0 68,0 24,0 4,0 6,5
34 9,7 8.3 1,7
2 4 2 7 15
00002 13,3 26,7 13,3 46,7 39
69 23 28 11,9
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AGRUPACION DIG-ABS-D, ALIM-EXC-D.OXI (cont.)

1 1 1 3
00012 333 [ 333 33,3 0.8
0,6 1,4 1,7
1 1
00022 100,0 0,3
0,6
5 8 2 18 7 1 4]
00100 12,2 19,5 4,9 43,9 17,1 2,4 10,6
19,2 32,0 6,9 10,2 9,7 1,7
1 3 27 7 1 3%
00101 2,6 1,7 69,2 17,9 2,6 10,1
4,0 10,3 153 9,7 1,7
2 1 2 1
00102 333 16,7 333 16,7 1,6
6,9 0,6 2,8 1,7
1 1 2
00110 50,0 50,0 0,5
38 0,6
6 2 8
(0111 75,0 25,0 21
34 28
2 2 4
00112 50,0 50,0 1,0
1,1 2,8
1 1
00121 100,0 03
0,6
1 1 l 3
00200 333 33,3 33,3 0,8
40 0,6 1,4
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI (cont.)

6
00201 500 | 500 1,6
1,7 42
3 12 12 7 34
00202 | - 88 | 353 | 353 | 206 8,8
10,3 6.8 16,7 119
2 2
00211 100,0 0,5
1,1
1 8 i 10
00212 100 | 800 10,0 2.6
3.4 45 1,4
1 4 5 10
00222 100 | 400 | 500 2,6
3,4 2,3 69
1 i
01100 100,0 0,3
17
1 1
01111 100,0 0,3
0,6
1 3
01202 25,0 75,0 1,0
0,6 5,1
1 1 2
01212 500 | 500 0,5
0,6 14
1 1 2
01222 500 | 500 0,5
14 1,7
1 3 4
10000 250 | 750 1,0

34 1,7
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AGRUPACION DIG-ABS-D, ALIM-EXC-D.OXIT (cont.)

10001 333 66,7 0,8
14 34
1 3 4
10002 25,0 75,0 1,0
1,4 51
1 1
10021 100,0 0,3
1,7
1 1
10022 100,0 0,3
1,7
1 1 2
10100 50,0 50,0 0,5
0,6 14
7 3 10
10101 70,0 30,0 2,6
’ 4,0 4,2
1 1
10102 100,0 0,3
14
1 1 1 3
10111 33,3 333 333 0.8
: 0,6 1,4 1,7
1 1
10200 100,0 03
34
1 1 2
10201 50,0 50,0 0,5
0,6 1,7
3 1 9 13
10202 23,1 7,7 69,2 34
1,7 1.4 15,3
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI (cont.)

3 2 5
10212 60,0 | 40,0 1,3
1,7 2,8
1 2 4 7
10222 143 | 286 57,1 18
34 1,1 6.8
1 1
11001 100,0 0,3
14
1 1
11002 100,0 03
1,7
1 i
11101 100,0 03
0,6
1 1
11102 100,0 0,3
0,6
1 1
111 100,0 0,3
1,7
1 1
1112 100,0 0,3
0,6
1 1
11122 100,0 0,3
1,7
1 2 3
11202 333 66,7 0,8
0,6 34
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI (cont.)

i 3 2
11212 16,7 50,0 33,3 1,6
40 1,7 34
4 1 2 7
11222 57,1 14,3 28,6 1,8
23 1,4 34
Colum. | 26 25 29 176 72 59 387
Total 6,7 6,5 7.5 455 18,6 15,2 100,0
Chi-Cuadrado: 365,64178 g.l: 240 Significacion: 0,000

AGRUPACION DIG-ABS-D.ALI-EXC-D.OXI-RES

000000 | 244 | 171 | 122 | 34 | 73 | 37 | 212
769 | 560 | 345 | 165 | 83 | s

1 ]

000001 100,0 03

14

: 17 6 : 25

000010 a0 | 680 | 240 | 40 | 65
34 | 97 | 83 17

2 3 2 6 13

000020 154 | 230 | 154 | 462 | 34
69 L7 | 28 | 102

1 I

000021 1000 | 03
17

L 1

000022 100,0 '

06 ’
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.)

135

000110 100,0 038
1,7
1 1 2
000120 50,0 50,0 0,5
0,6 1.4
! 1
000121 100,0
03
1,7
1 1
000220 100,0 0,3
0,6
5 8 2 18 7 1 41
001000 12,2 19,5 49 43,9 17,1 24 10,6
19,2 32,0 6,9 10,2 9,7 1,7
1 3 27 6 1 38
001010 2,6 7.9 71,1 15,8 2,6 98
4,0 10,3 15,3 83 1,7
H 1
001011 100,0 0,3
14
1 2 1
01020 25,0 50,0 250 Lo
34 2.8 1,7
1 1 2
001021 50,0 50,0 0,5
34 0,6
1 2
001100 50,0 0,5
0,6
6 !
001110 357 14,3 1,8
34 14
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.}

00112 100,0 0,3
14
2 2
001120 500 | 50,0 1,0
1,1 2,8
1 1
001210 100,0 0,3
0.6
1 1 2
002000 50,0 50,0 0.5
4,0 0,6
1 1
002001 100,0 0,3
1,4
3 3 6
002010 500 | 50,0 16
1,7 4,2
3 12 11 6 32
002020 94 | 375 | 344 | 188 8,3
10,3 68 | 153 | 102
1 1
002021 100,0 0,3
17
1 1
002022 100,0 0,3
1,4
2 2
022110 100,0 0,5
1,1 '
1 3 4
002120 250 | 750 10
34 1,7
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.)
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002121 100,0 0,5
1,1
3 1 4
002122 75,0 25,0 1,0
1,7 1,4
1 3
002220 25,0 75,0 1,0
3,4 1,5
1 4
002221 20,0 80,0 1,3
0,6 5,6
1 1
002222 100,0 0,3
14
1 1
011000 100,0 0,3
1,7
1 1
011110 100,0 0,3
0,6
1 2 3
012020 33,3 66,7 0,8
0,6 34
1 i
012022 100,0 0,3
- 1,7
1 1
012120 100,0 0,3
0,6
1 1
012122 100,0 0,3

14
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.)

012221 100,0 0,3
1,4
1 1
012222 100,0 03
1,7
1 3 ‘
100000 250 750 1,0
34 1,7
1 2 3
100010 333 66,7 0.8
14 34
1 3
100020 25,0 75,0 1,0
1.4 5,1
1 1
100210 100,0 0,3
1,7
1 1
100220 100,0 03
1,7
1 1 2
101000 50,0 50,0 0,5
0,6 14
7 3 10
101010 70,0 30,0 2,6
4,0 42
1 1
101020 100,0 0.3
14
1 1 1 3
101110 333 333 33,3 0,8
0,6 14 1,7
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.)
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102001 100,0 0,3
34
1 1 2
102010 50,0 50,0 0,5
0.6 1,7
2 2
102020 50,0 50,0 1,0
1,1 34
1 3 4
102021 25,0 75,0 1,0
0,6 51
1 4
102022 20,0 80,0 1,3
1.4 6,8
1 1
102100 100,0 0,3
1,7
2 2
102120 100,0 0,5
2,8
3 3
102121 100,0 0.8
1,7
1 2 3
102220 33,3 66,7 08
34 34
2 2 4
102222 50,0 50,0 1,0
1,1 34
1 1
110010 100,0 0,3
1,4
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.)

110020 100,0 0,3
1,7
1 1
111010 100,0 03
0,6 ’
1 1
111020 100,0 0,3
0.6
1 1
111110 , 100,0 0,3
1,7
1 1
111122 100,0 0,3
0,6
1 1
111220 100,0 0,3
1,7
1 2 3
112020 333 66,7 0,8
: 0.6 34
1 1
112120 100,0 0,3
4,0
2 1 3
112121 66,7 33,3 0,8
1,1 1,7
1 1 2
112122 50,0 50,0 0,5
0,6 1,7
1 1 2
112220 50,0 50,0 0,5
0,6 1,7
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AGRUPACION DIG-ABS-D. ALIM-EXC-D.OXI-RES (cont.)
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112221 100,0 0,3
1,4
3 1 4
112222 75,0 250 1.0
1,7 1,7 3
Colum. | 26 25 29 176 71 59 387
Total 6,7 6,3 7.5 45,5 18,6 15,2 100,0

Chi-Cuadrado: 481,46392

gl 365

Significacion: 0,0000
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