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E1 procesamiento de la totalidad de 1a informacién ha sido reaiizada
bajo la direccién y asesoramiento de D. ANGEL GARCIA SANTIAGO, profesor
Agregado de Matemdticas del I.B. "Santa Clara” de Santander y Responsable de
1a Seccion de Informidtica y Estadistica del Instituto de Ciencias de 1la
Educacién (ICE) de la Universidad de Cantabria. E1 aquipo utilizado consistid
en dos ordenadores personales Amstrad PC-1512 dotados con untdad de disco duro
de 20 Megabytes, que trabajaron con los siguientes programas: el gestor de
bases de datos DBASE III-plus, el procesador de textos WORDPERFECT 5.0, el
paquete estadistico SPSS/PC+, a1 programa de grdficos HARVARD GRAPHICS 2.1 ¥y
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1. INTRODUCCION

La creciente preocupacién -y necesidad- por disponer de una teoria sobre
el aprendizaje que sirva de guia para la tarea didictica, no sélo para
alumbrar técnicas y procedimientos nuevos, sino tambiédn para conocer mejor
Tos Timites de la intervencidén de los docentes en el aula, asi como para
proceder diddcticamente segin una metodologia investigativa en la que
diversos supuestos hipotéticos puedan confrontarse y corregirse con los
datos aportados por Ta evaluacién del aprendizaje, ha generado una amplia
investigacién sobre el aprendizaje de conceptos,

En relacién con el mismo, el conductismo se ha mostrado incapaz de dar
yna respuesta satisfactoria. EJ niclec central de esta teorfa dascansa an
el asoclacionismo, principio de corte empirista ya que mantiene ia tesis de
que los conceptos complejos provienen por asociacién de impresicnes e jdeas
simples, junto con el principio de corraspondencia lineal entre la estruc-
tura de dicho conocimiento v la da Ta realidad.

Como alternativa al asociacionismo, en @1 terreno de la psicologia, y al
empirismo y positivismo en filosofia de la ciancia, surge un amplio movi~
mianto que defiende la tesis de que el conocimiento es el resultade de un
proceso de construccidén incesante de cardcter tanto a nivel individual como
colactivo. Tal movimiento recibe genéricamente la denominacidn de cons-
tructivismo.

la obra de significados filéscfos de la ciencia como Popper, Kuhn,
Lakatos, Toulmin..., ha puesto de relieve gque la construccidn de las
teorias clentificas, lejos de obedecer & reglas 1é6gicas o cualquier otro
tipo de algoritmos, es un procesc ablerto, 1leno de bifurcaciones y alter~
nativas de evolucidn, en el cual infiuyen tanto factores de carédcter
ractonal (POPPER,1959 ; LAKATOS, 1978 : TOULMIN, 1872) como de cardcter
irracional (KUMN, 1962). Siendo asfi, nociones como objetividad y wverdad
absolutas, tan apasionadamente defendidas por el empirismo y el positivis-
mo, gquedan relativizadas; en realidad, son cualidades atribuidas en funcién
de los criterios de la comunidad c¢ientifica de una época determinada, los
que como 1os conceptos, van evolucionando.

En e] campo de la psicologia se produce también una evolucidén paralela.
Aparecen dentro de la psicologfa cognitiva, diversas corrientes constructi-
vistas que postulan la existencia, ademds de procesos de asociacidn de
ideas simples para dar lugar a ideas mds complejas, de procesos de raes—
tructuracidén conceptuales de 1o que resulta un conocimiento no reducible a
Ta experiencia v que no &s unh mero reflsjo de la aestructura de la realidad.
Sucintamente podemos decir que, al contraric que el de asociacién, el
fenomeno de la reestructuracién es de cardcter no lineal.

Asi pues, podemos hablar de un nuevo consensc emergente (NOVAK, 1988): el
constructivismo, que afecta a distintas 4dreas del conocimiento: psicologia,
apistemologia v filosoffa de 1a ciencia.

El trabajo que agui presentamos se enmarca en esta corriente constructi-
vista, En los Gltimos afios han aparecido dentro de 1a misma diversos
modelos de aprendizaje conceptual que intentan dar cuenta de la resistencia
quea ofrecen a1 cambico logs denominados preconceptos, ideas alternativas,
ideas esponténeas, errores c¢onceptuales, conceptos previos... Sin embargo,
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a nuestro juicio, no se ha logrado un modelo suficientemente articulado
que, ademds de ofrecer una explicacién 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 evolucién conceptual de las personas, del porqué los
conceptos se organizan en jerarquias conceptuales y de la impredecibiiidad
del aprendizaje conceptual.

Ademds, tales modelos estén construidos segin analogfas poco fundamenta-
das. Tanto PINES y WEST (1983) como GIORDAN (1989) realizan descripciones
del aprendizaje de conceptos aludiendo a metéforas que no guardan relacién
sustancial caon la dindmica conceptual, lLas limitaciones de ambos modelos
agparecen mds evidentes al considerarlos como promotores de hipétesis
validables. Mejor fundamentado se encuentra el modelo elaborado por POSNER
y cols. (1982) quienes proponen tomar como referencia la iteorfa de KUHN
(1962) sobre el cambio en las teorias cientificas vy extrapolarlo a un
nival personal. Del mismo modo que el avance de la ciencia se produce a
través de fases de ciencia normal y de fases revolucionartas, la evolucién
conceptual de las personas transitarfa por fases de asimilacion (los nuevos
fendmenos pueden ser explicados por la estructura conceptual existente) vy
por fases de acomodacién {cuando la estructura conceptual se muestra
inadecuada para explicar 1los fenbmenos satisfactoriamente requiriendo,
entonces, una reestructuracién conceptual). A nuestro juicio tal operacién
resulta metodolbégicamente incoherente por cuanto en el caso de la evolucién
de las teorias cientificas o1 contexto en que seo inscribe es en el de una
comunidad cientifica mientras que a1 aprendizaje de cohceptos oturre a
titulo individual, aunque, desde luego, no hayan que desdefarse los aspec-—
tos comunales e interactivos en el seno del aula. Y ello as asi porqua no
sa justifica adecuadamente la existencia de una pauta dindmica comin entre
ambos hechos evolutivos.

E1 modeloc que se presenta en ests trabajo intenta superar esta deficien—

cia, pretende explicar fendmenos que otros modelos soslayan y servir como
marco para una futura investigacién. .
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2. OBJETIVOS

En el transcurso de nuestra investigacidén los objetivos iniciales
propuestos an e1 Proyecto de este trabajo han sufrido modificaciones, tanto
por las constantes aportaciones bibliogrdficas que han ido modificando
nuestro marco tedrico, como por las limitaciones y/0 mejoras que nos ha ido
sugiriendo la propia dindmica de la investigacion.

En funcién de dichas consideraciones, la formulacién de los objetivos del
Proyecto ha quedado concretada en:

- La formulacion de un modelo sistémico de evolucidn conceptual ¢ lo que
es lo mismo, un modelo tedrico de aprendizaje conceptual.

- La propuesta de una metodologia para el estudio de esquemas conceptua-
las v su evolucién; metodologia gue pretende validar el modeio.

- La aplicacién de dicha metodologia al tema de Nutricidn humana, para
el estudio de:

.

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

- La validacién y correccian del modelo,

- Pag 4 -
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3. MODELO SISTEMICO DE EVOLUCION CONCEPTUAL

3.1, Definicibn del modelo:

El modelo que proponemos es una construccidn conceptual de caracter
sistémico ~puesto que asume los principios de la Teoria General de Sistemas
(BERTALANFFY, 1971)- cuyo objetivo es el estudio de los conceptos y su
avolucion, es decir, el sistema conceptual, en cuanto integrado en el
sistema cognitivp, y éste, a su vez, en ol sistema aula, etc.

S8a ha construfido por extrapolacidén a partir de la Teoria de los Sisfemas
dindmicos {teoria que ha supuesto un enriquecimiento notable de la Teorfa
General de Sistemas), partiendo ds una caracteristica que comparte e)
sistema conceptual con otros sistemas objeto de estudio por Ja citada
teoria: 1a no linealidad de las variables que intervienen.

Posee funciones descriptivas, explicativas y predictivas, y permite la
realizacidén de hipétesis y el disefio de lineas de investigacién para su
validacion.

3.2. Descripcidn del modalo:

3.2.1. E1 sistema c¢onceptual:

Se ha senalado anteriormente que el sistema conceptual se halla
integrado en el sistema cognitivo. Concebimos el sistema cognitivo como
un sistema de seleccidn, almacenamientc y procesamiento de informacién,
con una serie de capacidades propias de la especia humana pero 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 andlisis de l1a realidad que, ademds de mediatizar la
informacién y percepcién del mundo, posee su propia dindmica relativamen-
te independiente de la entrada de informacidn.

E1 sistema cognitivo, del cual es un elemento muy importante la
gstructura conceptual, es un sistema abierto que interacciona con el
medio recibiendo informacién y emitiendo respuestas. Evoluciona iterati-
vamente a través de distintos estados, donde un estado determinado es
funcién del estado precedente y de Tas numerosas variables que influyen
en &1, una de las cudles es Ta informacidén (Fig.1).

i (iaformacin) i i

-3 g

Estado p Extado n+i Estado ol

Fimra 1
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El carficter de sistema abierto a la influencia de numerosas variables
(motivacidn, informacidén, estructura conceptual, etec. ), asi como Ja
pérdida que sufre de informacién, dadas las propias caracteristicas de la
recepcibdn, transmisién y codificacién de la informacidn, hacen de &1 lo
gue PRIGOGINE vy STENGERS (1979) y LASZLO (1987) denominan: sistema
alejado del equilibrio o sistema del tercer estado. En esta situacidn,
medio y sujetc nunca poseen estructuras informativas homogéneas pues de
To contraric el sistema cognitivo se hallaria en equilibrio y no podria
haber entrada de 1informacidén. Precisamente por elloc, podemos captar
informacién de la naturaleza vy e&llo permite el incrementar el orden
conceptual.,

Siendo el sistema cognitivo un sistema del tercer estado, la carac-
terizacidon dindmica del mismc es la de ser un sistema no l1ineal. Aunque,
evidentemente, la descripcion matemdtica del aprendizaje sea una tarea,
por ] momento, inabordable, eso no impide gque puedan considerarse una
serie de caracteristicas dindmicas comunes a todo sistema no 1ineal que
pasaremos a ver a continuacidn.

Postulamos ademds que al 1gual que otros sistemas, espsciaimente Tos
bioldgicos (GOLDBERGER y cols., 1990), o1 sistema cognitivo presenta una
naturaleza no lineal que ha estado sometida a la seleccidén natural en
funcion de su eficacia biolégica.

3.2.2. Garacteristicas de la dinémica no Jineal dei sistema conceptual;

La informacidén se organiza en torno a conceptos atractores de informa—
cidn. Aungque forman parte de un esquema concaptual, son conceptos que
poseen un mayor pesc a la hora de integrar la nueva informacidén. E]
término atractor proviene del lenguaje de la Teoria de los Sistemas
dindmicos y hace referencia a que en la dindmica de sistemas fisicos,
quimicos, bioldgicos, existe una tendencia hacia un determinado estado
final.

La no linealidad procede de la interaccidn de dos “"fuerzas™ contra-
rias: por unha parte, el propio esgquema conceptual que tiende a la
estabilidad ofreciendo una resistencia al cambio, y, por otra, la nueva
informacién que provoca inestabilidad promovirndo al cambio conceptual.

A causa de la no linealidad, los conceptos transmitidos adquieren en
el sujeto receptor significados diferantes. De ahi que pueda afirmarse
que los esquemas conceptuales actGan como seleccionadores y analizadores
de informacién. Poseen un campo mis o menos amplio de aplicacidn y unos
mecanismos explicativos propios.

Al igual que otros sistemas no lineales, el sistema conceptual atra-
viesa durante su evolucién por fases de estabilidad y fases de inestabi-
1idad sucesivas, en funcién de un parémetro control (entrada de infor-
macién) gue hace que el sistema se aleje del eguilibrio progresivamente.

* Fase de estabilidad: Con la entrada de nueva informacidén el sistema
se muestra estable, es decir, as resistente al cambio o si éste se
produce retorna al equilibrio f4cilments.

- Pdg 6 -
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La estabilidad absoluta no existe en los sistemas conceptuales
puesto que poco o mucho son sistemas alejados dal equilibrio. Sin
embargo, cabe hablar de una cuasiestabilidad cuando un incremento
{cuantitativo o/y cualitativo) de informacidén no supone una modifi-
cacién sensible del estado del sistema conceptual. La evolucién del
sistema se muestra entonces insensible a Tas condiciones iniciales;
cualgquier modificacion de éstas apenas repercute en su evolucién por
1o que en esta fase la evolucidn del sistema es relativamente

predecible.

¥ Fase de inestabilidad; A medida que varia el pardmetro control
{(informacién recibida), el sistema se aleja del equilibrio, es
decir, se va desestabilizando pudiendo entrar en un estadc de ines—
tabilidad méxima o fase cadtica. En otras palabras, el atractor
conceptual inicial no puede afianzar parte de la informacién y se
bifurca, se ramifica apareciendo nuevas posibilidades de explica-
cidn. Psicoldgicamente se percibe esta fase como un problema que se
gxplicita en forma de preguntas e hipdtesis.

En easte caso existe una extrema nsibil a_las condiciones
iniciales. Una minima informacidn, que en condicicnes de estabilidad
pasa normalmente inadvertida, puede amplificarse (CRUTCHFIELD y col,
1987) y adquirir répidamente un significado relevante en el seno del
esquema conceptual, reestructurdndoio. Dicha sensibilidad extrema a
las condiciones iniciales hace que la resolucidn vy a1 momento de la

fase cadtica sean impredecibles.

La restructuracién puede afectar a un subesquoms o al esquema en
general. En cualquier caso implica un cambio cualitativo mds o menocs
profundo.

Ahora bien, puede ocurrir que no aparezca tal reestructuracion;
entonces intervienen mecanismos innatos de control de la inesta-
bilidad (pues suponemos que todo ser humano precisa cierto grado de
estabilidad tanto a nivel cognitivo como afectivo) que suspenden
tamporal o definitivamente la inestabilidad, archivando o ignorando
las discrepancias que causan el problema.

La dinédmica conceptual descrita es indeterminada e impredecible.
Indeterminada porque, en la actualidad, no es posible presentar un modelo
matemdtico que 1a describa, es decir, no existe una funcién matemética
quea permita determinar los estados de su evoluciGn., Pero aunque ello
fuera posible, la evolucidn conceptual de un persona resultaria imprade-
cible por tratarse de un sistema no Jineal. A pesar de eilo, seria
posible realizar una prediccién cualitativa con cierta garantfa si
detectdramos esquemas estables con potentes atractoras.

A medida que tiene lugar 1a evolucidn conceptual los esquemas adguie~
ren progresiva complejidad. Nueves conceptos se afianzan en el esquema
antiguo produciendo un cambio més o menos profundo. La estabilidad de un
esquema simple depende de un tnico atractor de informacién, pero a medida
que al esquema se complexifica se forman subesquemas con atractores menos
poderosos pero que participan también en la estabilidad general del
esquema {metaestabilidad). De modo que un esguema complajo es més
sensible a la informacién procedente del medio; puede evolucionar con
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mavor facilidad al sufrir procesos de inestabilidad Jocales preservando,
a la vez, la estabilidad de) esquema general.

3.3. Poder descriptivo y explicativo del modelo:

3.3.1. Interpretacién de los conceptos previos:

Los conceptos previos son atractores poderosos de informacién., Se
constituyen durante la infancia por interiorizacién de esquemas motores.
Poseen un fuerte valor predictivo pues se configuran de forma intuitiva
durante el desarrollo debiendo demostrar su operatividad en la vida
diarta. Simulténeamente, en la medida en que el nifio interviena en el
proceso social de la comunicacién, van adguiriendo también valor descrip-
tivo v explicativo.

Su resistencia al cambio viene dada por esa funcionalidad predictiva,
por la necesidad innata de construir significados a partir de los nicleos
atractoras iniciales, y por la configuracidén sencilla del esquema al que
pertenecen. La inestabilidad es controlada por mecanismos tales como el
tratamientoc sesgado de informacién, la estrategia de la confirmacién
predispuesta, ¥ la de rehuir las evidencias andmalas o considerarlas como
casos especiales. (HASHWEH, 1986).

La estabilidad del! esquema reside en estos conceptos pravies, Y si
como postulamos, son nicleos estructuradores de informacidon, deben ser
cuidadosamente respetados adecuando una estrategia de ensefianza que
posibilite su evolucidn, sobre todo durante la infancia.

3.3.2. Interpretacidén de los fendmenos de ajuste v reestructuracion.

Ambos fendmenos son momentos diferantes de una misma dindmica concep-
tual, la que hemos descrito anteriormente,

* Ajuste: Dado un determinado esquema conceptual denominamos ajuste a
a modificacidn (reestructuracién) a pequefia escala de las relaciones
conceptuales que estructuran el esquema. La reestructuracién afecta a
conceptos periféricos, conservdndose el nicleo atractor del esquema.
(Fig.2). En palabras de POZD (1989): "...no se cambian 10s mecanismos
explicativos de la teoria sino gue Unicamente se modifica el dominio
de fendmenos a los que se aplica”.

Segin este mismo autor y tal como ha sido definido por nosotros, es
equivalente a la reestructuracién débil de CAREY.

Ahora bien, si con la entrada de nueva informacidén el esquema
evoluciona ajustindose a la realidad, inevitablemente, también comien-
za a desestabilizarse y desajustarse. En otros términog, durante la
fase de ajuste es parcialmente v&lide el principio de asociacién del
que parten los distintos modelos de aprendizaje asociacionista, va que
dicho principio presupone 1la correspondencia lineal entre nuestras
construcciones y la realidad. Pero tan sélo parcialmente pues en fase
de estabilidad aungue la no Yinealidad no es muy intensa,sin embargo,
al tratarse de una correspondencia no lineal aparecerdn las discre-
pancias que pueden conducir a reestructuraciones fuertes.

- Pag 8 -

[ moce ]



1 by

‘DEDI | 1OBTSERTBH ‘50U0TIRIE SEUSNDSEQNS USosJedy “57U8NJ LDLOBINIONAISIAN S14NS pUONDSA 13 (3

"| LG8 UBLORINONIIENE] BUN 21405 musnbsa |3 (P
"OpBYENL 2IRdE0D BBRDSS oABNU un $08Jdy [0
“usnbss 180 ojUSELIR) (4

~Ovadad renpdlesuog Busnbsd (e

rapen) UOLOZINGINLISA0N &) a5k

sqenly 8p askd

INDICE



Algunos autores, POSNER et al.(1982) y PINES y WEST (1983) han uti-
lizado precfsamente el grado de discrepancia o de conflicto entre la
nueva informacidén y Ta estructura conceptual para caracterizar diver—
sos procesos de aprendizaje. Desde la perspectiva del modelo que hemos
expuesto, donde en base a una misma dindmica pueden explicarse fend-
menos cualitativamente diferentes, cabe integrar las perspectivas de
estos autores.

¥ Reestructuracién fuerte: Con CAREY sostenemos que la reestructu-
racién débil es un requisito para que se produzca la reestructuracién
fuerte. Ahora bhien, de ninguna manera la reestructuracién fuerte es
reducible a una suma de reestructuraciones débiles.

La reestructuracidn fuerte resulta de una modificacién del ndcleo o
atractor principal del esquema. En consecuencia, var{an los mecanismos
explicativos del mismo, los significados de los conceptos se modifican
o adguieren mds o menos relevancia en el conjunto del esquema y el
dominio de su aplicacién sufre también variaciones importantes.

El atractor prin¢gipal no puede integrar la nueva informacidén y se
genara tnestabilidad. Una 4nformacién que para la mayoria de las
personas resultaria irrelevante puede amplificarse y provocar una
reestructuracién a gran escala dentro del asquemes (Fig.2). E} momento
de ello es impredecible.

En ralacién con la reestructuracidn, PASCUAL LEONE plantea lo que
é] denomina la paradoja del aprendizaje: si aprender es reestructurar,
como es posible que aparezcan estructuras complejas a partir de las
simples?, lLa respuesta, de encontrarse en algGn Tugar, hay que buscar-
la en la no linealidad de los procesos de aprendizaje. En efecto, se
sabe que en ciertas condiciones se produce organizacidn esponténea en
sistemas alejados del equilibrio; que se originan estructuras mds
compiejas con propiedades emergentes vy, a la vez, con restriccion de
otro tipo de propiedades que aparecian en los sistemas més simples.
Dicha paradoja nc es especifica del aprendizaje y es tan antigua como
1a propia filosofia. Ya Aristételes la enuncid en otros tdrminos: el
todo no es igual a 1a suma da las partes. ;Como es ello posible?.

En la actualidad, parece que el problema resulta ser accesible al
anglisis de la ciencia no lineal, ya que existen Tos instrumentos
conceptuales incipientes pero necesarios para su estudio y ademds ya
se han obtenido experimentaimente las primeras estructuras ordenadas
en sistemas alejados delt equilibrio termodinamico.

32.3.3. La impredecibilidad en el aprendizaije de conceptos: importancia de
la toma de conciencia durante el aprendizaje.

Uno de los hechos mds sobresalientes, vy, sin embargo, escasamente
reflejado en 1a literatura sobre el aprendizaje, es el hecho de que el
aprendizaje de conceptos resulte impredecible, scbre todo cuando se halla
implicado el fenémeno de la reestructuracidén fuerte. Ya se ha seflalado
anteriormente que durante la evolucidén de los esquemas conceptuales hay
momentos de cuasiestabilidad donde la prediccién es relativamente
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posible, y momentos donde domina la impredecibilidad propia de la fase
cadtica. :

E1 poder predictive ha sido siempre considerado como une de los
valores mds importantes de las teorjias cientfficas. La Teoria de los
Sistemas dindmicos acaba con este suefo cientifico, pero a cambio ofrece
1a posibilidad de explicar algin dia fendmenos 1inasequibles para la
ciencia mecanicista o lineal, tales como la vida o la consciencia ¥y
libartad de la especie humana.

Como problema epistemolégics, la prediccidén conlleva 1a presencia de
un cbsarvador. Desde este punto de vista, la observacién del aprendizaje
presenta una singularidad muy importante: ademds de los obsarvadoras
externos: padres, educadores, etc., existe un observador interno gue es
el propio sujeto que realiza el aprendizaje. A pesar de ssta singulari-
dad, para el sujeto en cuestidn, también resulta impredecible su aprendi-
zaje. Este hecho, constatable mediante ta experiencia de cada uno, es de
por si una prueba de la existencia de Ffendmenos no lineales en nuestro
intalecto.

Una vez mads tenemos que decir que la impredecibilidad es generada por
1a dinédmica no lineal, relativamente auténoma, que preside el aprendizaje
de conceptos y gque origina inestabilidad. Ahora bien, hemos sefalado que
existen mecanismos innatos de control de esta inestabilidad. Alguncs de
estos mecanismos pueden ser racionalizados; asi TOULMIN (1972) sefiala que
el control de ta especulacién es timportante a la hora de realizar las
investigaciones cientificas. Sin embargo, existen otros mecanismos de
control de l1a inestabilidad, mas funcionales y operativos, gque consisten
en la toma_ de conciencia de un problema con posterior formilacidn de
hipétesis v_biasgueda activa de soluciones; en definitiva, consisten en
hacerse con un método de trabajo racionalizado, siendo uno de ellos
destacable por su importancia: el método cientifico. Habris que comprobar
s1 s6lo abordando 1a inestabilidad de esta manera es posible que acontez-
ca 1a reestructuracién fuerte.

Tras esta sospecha se encuentra el fundamento de la importancia que
ciertos investigadores conceden a la toma de conciencia o metacognicion
{POZO, 1989; DRIVER, 1988; WHITE y GUNSTONE, 198%) como factor primordial
dal aprendizaje significativo de conceptos.

3.3.4. Interpretacidn de 1a formacidn de jerargufas conceptuales:

La existencia de jerarguias conceptuales es otro de los fenOmenos que
carecen de explicacion en los distintos modelos de aprendizaje. :Por qué
se organizan los conceptos en esquemas jerarquicos?.

A nuestro juicio el modelc que proponemos también puede ofrecer una
incipiente y verosimil explicacién. Matem&ticamente, la zona de caos es
descrita como un atractor extrafo, donde se imbrican las franjas de orden
y desorden a diferentes escalas (naturaleza fractal). Si l1a caclogfa o
Teoria de los Sistemas dindmicos puede explicar la organizacién espontéd-
nea de sistemas, la constitucidn de estructuras de naturalsza fractail,
tanto en el reino inanimado como en o) animado, la aparicidn de ritmos
natyrales, de relojes 1internos bioldgicos, es posible postular 1a
existencia de un espacio cognitivo, y posiblemente neurganatdmico, donde
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¢ristalicen atractores iniciales que tras una dindmica de carécter no
Tineal organicen la informacién en esquemas conceptuales “ramificados”
(racimos de «conceptos), o jerarquias conceptuales. Tales asquemas
tendrian una naturaleza fractal, es8 decir, los subesquemas podrian
considerarse como macroconceptos, (en algunos casos han  adquiride
explicitamente esta entidad, pues poseen una setiqueta terminoldgica), ¥
los conceptos como microesquemas.

3.4. Instrumentos de andlisis de la evolucidn conceptual:

(qué aspectos de los conceptos son los més apropiados para describir el
estado del sistema conceptual vy ast poder seguir su evolucidon?

Hamos definido dos dimensiones que caracterizan dos aspectos de cada
concepto o esquema conceptual y que se desarrollan con c¢ierta independen-
cia. Una de ellas as la interrelacidn conceptual, gque mide el grado de
relacién que se establecen entre los conceptos y mds concretamente, si los
conceptos se encuentran relacionados o compartimentados. La otra dimensidn
recibes el nombre de aplicabilidad y mide el poder descriptive y explicativo
de los conceptos, en otras palabras, el grado de racionalizacidn de los
cornceptos que aplican los alumnos. De ah{ que sus dos variantes sean la
consecuencia, cuando hay acuerdo entre el concepto que dicen poseer y el
que aplican, o ia inconsecuencia, en caso contrario.

La justificacién de Ta eleccidén de estas dos variables ¥y no de otras
obedece a que son relativamanta ficiles de medir, aportan informacitn
directa del estado del esquema conceptual vy guardan cierto paralelismo con
propuestas realizadas por fil6sofos de 1a ciencia (LASZLO, 1687) para medir
el progreso cientifico a través del crecimiento de dos reguladores: un
regulador que da cuenta de la adecuacién de las teorias a Tos hechos del
mundo, v otro que tiende a aumentar el grado de generalidad y abstracciédn
de las mismas v que se refiere a las relaciones que se establecen entre los
elementos de la teorf{a.

Para clasificar las opiniones de los alumnos se han establecido tres
niveles segin su proximidad a los conceptos cientificos: nivel precientifi-
¢o, que recoge los conceptos intuitivos o aprendidos perc alejados de las
posiciones clentificas, nivel cientifico 1, donde se sitdan 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, sonh ubicadas en casillas corres—
pondientes a cada uno de estos niveles (el conjunto de estos niveles para
un alumno determinado da lugar a lo que denominamos patron), con indicacién
ademas de la existencia de consecuencia o inconsecuencia en estos conceptos
¥ con posibilidad de hacer un andlisis acerca de si los conceptos estén o
no relacionados en el asquema general dal tema en cuestién.(Ver puntos 4.3,
y 4.4, del presente trabajo)}.

Ante la presumible variedad de patrones que el modelo de evolucién
conceptual predice, para caracterizar a los mismos se han definido dos

parémetros: dispersién conceptual y eguitatividad. Tales parédmetros se han

medido mediante indices derivados de la teoria de 1a Infoermacidén que han
sido aplicados ya en Ecologia, y que pueden ser adecuados para caractaerizar
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la diversidad de patrones de una poblacién de alumnos, puestc que ademds
del numero de patrones valoran su frecuencia. ‘

En realidad la dispersidn y equitatividad miden la estabilidad poblacio—
nal de los esquemas de los alumnos de un curso determinado. En efecto, con
el incremento de informacién (instruccién a 1o largo de la vida académica)
aumentaria la inestabilidad vy, por lo tanto, los valores de dichos parime-
tros. Si posteriormente tuviera lugar la reestructuracién fuerte, tales
valores deberfan comenzar a disminuir al aparecer un atractor cient{ifico
que estabilizase de nuevo el esquema de los diferentes aijumnos.

3.5. Clasificacion de esquemas conceptuaies:

$i disponemos en una tabla las dos dimensiones estudiadas resultaré
una clasificacidn de ssquemas conceptuales.

Dimension aplicabitidad

Consecuencia Inconsecuencia
Relacidn Esquemas Esquemas
Dimensidn Coherentes Inconsecuentes
Interre- |Compar— Esquomas Esguemas
lacidén timenta~- Compartimen— Incoherentes
cién tados

Estos cuatro tipos de esquemas son tipos puros entre los cuales se an-
contrarén esquemas intermedios. A continuacidén pasamos a caracterizarloes:

Esquemas coherantes:

* Esquemas racionalizados

* Atractores conceptuales estables; funcionan como principios explicati-
vos y se encuentran relacionados con conceptos periféricos. '

* Resistencia al cambio.

* Denotan que ha habido aprendizaje académico significativo.

* Frecuente en clentificos generalistas.

Esguemas compartimentados:

¥ Esquemas racionalizados.

x Atractores menos generales, no relacionados, que funcionan como
principios explicativos en un terreno concreto.

* Menor resistencia al cambio, pues los atractores son relativamente
inestables.

* Denotan que ha habido aprendizaje académica significativo.
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*

Muy frecuente en cientificos especialistas.

Esguemas incansecuentes:

E S
E
b 4
%

*

Esquemas no racionalizados.

Atractores implicitos que funcionan como principios explicativos.

Los conocimientos explicitos no ofrecen restistencia al cambio, pero
los implicitos si.

Denotan que hay conocimientos significativos implicitos pero también
conocimtentos no significativos.

No se da en cientificos.

Esquemas incoherentes:

LR B R 1

Esquemas no racionalizados.

Atractores implicitos que funcionan como principios explicativos.
Resistencia al cambic de los conocimientos implicitos.

Denctan ausencia de aprendizaje significativo, log conceptos signifi-
cativos que posee son fruto de Ja intuicién, no de un aprendizaje
escolar.

No se da en cientificos.

3.6. Hipbtesis concretas:

Del modelo de aprendizaje conceptual presentadg nacen una serie de
hipdtesis concretas que pueden falsarlo:

a)si tal como sostenemos la dindmica conceptual es de cardcter no

Jtneal, con el incremento de informacién, y en el seno de un aula, han
de aparecer mGltiples variantes de esquemas y conceptos. Ello indica-
ria que los alumnos s8 encuentran an fase de ajuste; aparecerdn los
atractores correspondientes a conceptos previos afianzando informacidn
y generéndose inestabilidad. Ello vendria reflejado en un aumento de
los parémetros de dispersidn conceptual y equitatividad.

b)As{ mismo, deberia poder constatarse que en alglin momento 81 ajuste

deja lugar a la reestructuracion fuerte, y que se produce la sustitu-
cién de los atractores previos por los conceptos organizadores cienti-
ficos. En este caso se tendria que constatar una inflexién en el
aumento de la dispersién conceptual y de la equitatividad.

c)Tal hecho estaria en funcién de la racionalizacién del propio aprendi-

zaje, es decir, de un aumento del grado de consecuencia y del grado de
relacién conceptuales.
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4. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL MODELO.

S1 bien es cierto que el modelo de evolucién conceptuyal presentado
hace referencia al aprendizaje de conceptos a nivel individual, puede
validarse mediante una investigacién a nivel poblacional.

Al igual que en el caso de un sistema fisico, existirian dos posibles
maneras de verificar la inestabilidad: una, la estimacién de las condicio-
nes iniciales que posibilitase &1 realizar una prediccién del comportamien—
to, por ejemplo, de una bola moviéndose en un espacio, valorando, poste—
riormente, la inestabilidad en funcidn del error de prediccidn, vy otra,
apreciando 21 fendmeno de la inestabilidad visualmente haciendo intervenir
centenares de bolas a la vez y reparando si su movimiento es desordenado o
no, en nuestro caso también pusden seguirse ambas vias,

En afecto, una de las formas de apreciar 1a evolucién conceptual serifa
realizar un seguimiento de alumnos a medida que reciben informacidn. Se
podria ver, entonces, cOmo se produce el ajuste, también e} desajuste, ¥y
degeribir el momento de la reestructuracién si se produjera. Este no es el
casc, pues no ha habido tal seguimiento, sino que los datos han sido
obtenidos sincrénicamente a partir de las respuestas dadas a un test, por
alumnos comprendidos entre 10 y 18 afios. La metodologia empleada ha sido
aplicada a nivel poblacional; consiste en poder apreciar fenomenoldégicamen—
te la inestabilidad evaluando los diferentes esquemas que poseen los
alumnos de diferentes edades, as decir, con distintas dosis de instruccidn
académica. Si se detectara mavor variedad de esquemas en un curso de
alumnos que en otro, cabr{a afirmar que en aguel hay mavor inestabilidad
que en éste, aungue ello no sea obice para que algunos de los esquemas
particulares sean estables. La inestabilidad descrita se refiere, por
consigujente, a una inestabilidad de tipo poblacional o grupal.

Ahora bien, iCual ha sido el método concreto utilizado para valorar
103 esquemas que presentan los alumnos en el tema elegido: Ta Nutriciom
humana?

* En primer lugar, la informacién para diagnosticar el estado de los
esquemas de los alumnos, se ha recopilado a través de un test. EI
disefic de ese test y sus caracteristicas figuran en el punto 4.1,

¥ En segundo Tugar, la codificacidn y evaluacién de 1a informacién se
han realizade aplicando los instrumentos de andlisis comentados en
3.4, vy 3.5. Dicha aplicacitn se ha traducido an la confeccidén de una
Tabla de evaluacién conceptual y en una Ficha de correccién de los
test. £17o figura en 1os puntos 4.3. y 4.4.

¥ En tercer lugar, para el tratamiento de los datos se ha procedido de
1a siguiente manera:

- 8¢ ha realizado un estudico de los patrones obtenidos en cuanto a su
variedad (tipos de patrones) y su frecuencia (peso de los distintos
patrones en los grupos vy en el conjunto poblacional), Asi se han
obtenido los datos correspondientes a los pardmetros de dispersidén y
equitatividad conceptuales del esguema general (Digestidn—-Absorcién-
Degtine del alimento~Excrecidn-Destino oxigeno—Respiraciéon) y de dos
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subesquemas: Subesquema 1 (Dig.—-Abs.Des.Al.~Exc.) ¥y Subasquema 2
(Des.0Ox.-Res.). Todo ello se analiza en 5.1., 5.2., 5.3. vy 5.4,

- En el punto 5.5. se explica el criterio elsgido v el procedimiento
seguido para Ya elecciotn de patrones representativos, es decir,
aquellos que poseen un mayor paeso relativo en los cursos y en la
poblacién, en general.

~ En la descripcién y andlisis de estos patrones, a que hace referencia
el punto 5.6., se realiza un aestudio de las ideas subvacentes a dichos
patrones, algunas de las cuales corresponden a conceptos previos, asi
como una discusidn acerca de si los esquemas subyacentes a los patro-
nes estén o no compartimentados y el grado de consecuencia gue poseen.
Ello permitid, finaimente, clasificarlos segin la Tabla de clasifica-
¢ién que figura en 3.5., y extraer algunas conclusiones acerca de las
pautas evolutivas de los esguemas conceptuales en el tema estudiado:
Lta Nutricisn humana.

4.1. CONFECCION, OBJETIVOS Y CARACTERISTICAS DEL TEST

Se trata de un test de diagndstico de esquemas conceptuales scbre el
toma de Nutricién humana.

Se construyé tomando como punto de partida entrevistas realizadas a
alumnos de edades comprendidas entre 10 (6Q de EGB) y 18 (COU) afius. ta
informacion recogida permitid disefiar una primera versién del test adecuada
al lenguaje de los alumnos y cuyas preguntas estuvieran enfocadas a 1la
deteccion de 1los conceptos previcos de los mismosg., Posteriormente, se
hicieron dos versiones mas (Ta dltima de ellas es la que se presenta en
este trabajo en al Anexo I) ajustando la version coriginal a los nuevos
objetivos definidos y corrigiendo los defectos a medida que se iban detec-
tando.

Los objetivos perseguidos con el test fueron los siguientes:

-~ Detectar conceptos previos.

- Explicitar los esguemas conceptuales previos de los alumnos con un
doble propbésito: por una parte, evaluar el lugar y peso ocupado por
Tos conceptos previes en ] seno del esquema y, por otra, realizar un
estudio de la evolucidén de estos esquemas considerando alumhos de
diferentes edades.

- Estudiar la dimensién interrelacién conceptual.

-~ Estudiar la dimensidn aplicabilidad, es decir, si los asquemas de los
alumnos son consecuentes o inconsecuentes.

Para cumplir dichos objetivos y teniendo presente que el estudio se

realiza en un amplio espectro de edades (10-18 afos), el test presenta las
siguientes caracteristicas:
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1@ Contiene 27 preguntas; de ellas 5 son cuestiones cerradas (el alumno
elige entre varias opciones} y el resto abiertas, de las cuales 9
son directas (se pide al alumno una definicién) y 13 son cuestiones
problema o de aplicacidén (se pide a1 alumno que aplique sus concep~
tos para resolver determinadas situaciones problema).

28 Siendo el nivel de los alumncs tan dispar, se tuve que ordenar las
cuestiones de menor a mayor compiejidad. Sé7c si el alumno contesta-
ba con cierta 16gica las cuestiones sencillas, tenfa sentido evaluar
las respuestas a cuestiones mds complejas.

38 Por el motivo anterior y por pretender con el test averiguar las
relaciones entre conceptos, resultd inevitable que a1 enunciado de
determinadas cuestiones proporcicnara informacién sobre cuestiones
precedentss. Para evitar que los alumnos pudieran revisar sus
respuestas, 2] test se cumplimentd hoja a hoja, sin posibilidad de
rectificar respuestas anteriores. ’

43 Cada concepto se rastrea a través de varias cuestiones abiertas {(con
elias se asigna el nivel del concepto) con &l fin de evitar errores
por 1interpretacion del enunciado. De esta manera pueden evidenciar-
se, ademds, contradiccionss entre diferentes respuestas, por lo que
las cuestiones cerradas se utilizaron ademds de para obtenar infor-
macidén acerca de la Consecuencia/Inconsecuencia al compararias con
las abiertas, para aclarar algunas de sstas contradicciones.

4.2, ELEGCION DE LA MUESTRA

La presente investigacién se ha realizado estudiando los propios
alumnos de los Institutos de Bachililerato donde los investigadoras firman-
tes realizan su actividad profesional, Se seleccionaron 5 grupos de 12 de
BUP, 2 grupos de 30 de BUP ¥ 2 grupos de COU. La necesidad de ampliar la
muestra a los estudiantes de EGB forzd la bisqueda de colaboracidn de otros
profesores de Colegios de EGB, no siendo posible contar m#s que con 3
grupos de EGB del Colegio Piblico de la zona, uno de cada curso del ciclo
suparior. De esta forma la muestra la componen 387 estudiantes distribuidos
de la siguiente forma:

60 EGB | 70 EGB | 80 EGB | 12 BUP | 30 BUP | cOU

26 25 29 176 72 59

Puede apreciarse como el ndmero de efectivos de BUP y LOU es claramente
superior a los de EGB, ello hizo plantearnos la reduccién del nimero de
alumnos de Ensefianzas Medias al objsto de uniformizar los grupos; sin
embargo, dado el cardcter explorateorio de la investigacidn optamos por no
renunciar a la mayor precisién y fiabilidad de los datos procedentas de los
estudiantes de BUP y COU,
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4.3. TABLA DE EVALUACION CONCEPTUAL

Una vez obtenida la informacién sobre Nutricién humana ¥ al objeto de
hacer un compendio de los datos y poder clasificarlos, hemos disefiado una
tabla para la correccién de Tos test, a la que denominamos Tabla de svalua-
cibén conceptual (Tabla I).

En la entrada vertical de dicha tabla figuran los distintos apartados
en qua hemos dividide el tema de Nutrici6n: Digestidn, Absorcidn, Destino
del alimento, Destino del oxigeno, Excrecién y Respiracidn, Asi mismo,
figura también el nimero asignado a las preguntas del test a partir de las
cuales se puede obtener la informacidén para ese apartado en particular, con
indicacién de si se trata de una pregunta cerrada (c¢); preguntas directas
(d) y preguntas prohiema o de aplicacién {(p).

En la entrada horizontal figuran los distintos niveles de conocimien—
to: Nivel Precientifice (C,), que recoge conceptos intuitivos o aprendidos,
perc alejados de posiciones cientificas. Nivel Cientifico 1 (C,) que recoge
conceptos resultado en todos los casos de un proceso de aprendizaje, pero
situados a medic camino entre los que el alumno adguiere de forma intuitiva
y los de caricter cientifico. Nivel Cientifico 2 (C,), resultado de un
proceso de aprendizaje y que recoge conceptos de cardcter cientifico.

En cada una de las casillas de la tabla figura la o las posibles
contestaciones a las preguntas abiertas o de apliicacidén y gue serviran para
fijar e1 nivel correspondiente: C,, C,, C,; asi como la o las opciones
correspondientes de la pregunta cerrada, que servirdn para determinar la
Consecuencia/Inconsecuencia de cada unc de los apartados.

Por Gitimo, como cada apartado tiene distintas preguntas, hemos
determinado que 1a contestacidn correcta en alguna de ellas era suficiente
para asignarlo al nivel correspondiente. Asi mismo, alguno de los apartados
contemplan distintos aspectos, por 1o cuidl fue necesario determinar cudles
eran las preguntas que asignan nivel.

4.4, FICHA DE CORRECCION Y AMPLIACTION DE LAS IDEAS SUBYACENTES
Para recopilar toda la informacién obtenida de la correccién del test
de un alumno determinado hemos disefiado una Ficha da Correccitn {Tabla II)

en ta que recogemos informacidn sobre los conceptos previos que posee un
alumno concreto, sobre o1 esquema conceptual en su conjunto, scbre si su

ssquema conceptual se encuentra relacionado (el alumno se ancuentra en el
mismo nivel para los distintos apartados) o compartimentado (s] alumno

contesta en niveles diferentes para los distintos conceptos o apartados) vy,
finalmante, sobre si Tos alumnos son consecuentes (apiican To que definen)
o inconsecuentes (apiican conceptos distintos a los que han definido),
cuastién ésta fundamental para saber si el alumno tiene o no incorporados
racionalmente los conceptos.
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TABLA II: Ficha de Correccion

CODIEE:

& { IDEA SUBYACENTE EM €0 ¥ (1

DIGESTION ] Tp,10c,t1c, 244

ROSORCION | Vdp,Yip,22¢,23p,25p

N
NNE

DEST.ALIXENTO| 14,3d,8p,8p,134

DEST.OKIGENC | 2¢,16d,280

EXCRECION  |3d,4d,6p,9p,198,20¢,21p

RESPIRACION | %p,12p,17p,18d,20¢

En la Ficha de Correccidén aparece, al igual que en la Tabla de Evalua-
ci6n Conceptual, en la entrada vertical los distintos apartados y preguntas
correspondientes vy en la entrada horizontal los tres niveles correspondien—
tes. En 1a primera casilla del CODIGO se hace constar el nombre del correc-
tor del test, en la segunda el curso vy grupo al gque pertenece el alumnc y
en la tercera el numero que se ha asignado a dicho alumno y que figura
también en el test.

Cada casilla de la ficha viene separada por una 1inea / (excepto para
Jos apartados Destino alimento, Destino oxfgenc ). En el numerador de dicha
linaea se coloca uno de los siguientes simbolos:

C: Indica que existe consecuencia, es decir se responde a las preguntas
abiertas (directas o de aplicacidn) con 105 mismos conceptos que ha
elegido en las cerradas.

I: Indica que existe inconsecuencia, es decir s ha respondido a las
preguntas abiertas con distintos conceptos de los gque se ha elegido
en las cerradas.

X: Cuando resulta imposible determinar si existe consecuenciz o incon-
secuencia, ya sea por la naturaleza de las respuestas de los alumnos
o por las propias deficiencias del test (caso de Destino alimento ¥y
Destino oxigeno).

¢: Cuando no responden a las preguntas abiertas, ¢ si lo han hecho,

tédies respuestas carecen de sentido.

Como es de suponer, cada uno de estos simbolos se colocard en el
correspondiente nivel, que se determinard comparando las contestaciones
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dadas en las preguntas abiertas con Jos conceptos correspondientes a cada
nivel, definidos previamente y que aparecen en la tabla de evaluacién
conceptual. En el denominador de dicha casilla se escribe el nimero corres-
pondiente a la opcidn elegida en la pregunta cerrada.

Por otra parte, en una primera correccidn gue hicimos de Jos test,
percibimos ia existencia de algunas ideas que se repetian de forma reitera-
da, especialmente a nivel precientifica vy que no habfan sido racogidas en
La Tabla de Evaluacidén Conceptual. Con el fin de recoger tales ideas
elaboramos una tabla adicicnal (Tabla III) en la gue ampliamos, para cada
uno de los apartados, las ideas subyacentes que habfan sido definidas en la
Tabla de evaluacidén conceptual. En la Ficha de Correccitn se reserva un
espacio para recoger tales ideas.

El haber recogido estas ideas fué muy importante, pues nos permitié
incorporarlas al nuevo test que surgié como perfeccionamiento del utilizado
por nosotros en este trabajo, asi como alaborar una tabla mucho mds amplia
de ideas subyacentes en Nutricién humana.
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TABLA TTI: AMPLIACION BE [AS IDEAS SUBYACENTES EN EL NIYEL PRECIENTIFICO (C,) Y CIENTIFICO-1 (C,)

rhIGESTIﬁR

- [dentificar materis y energia ...... i s, et s et e A
- L& digestidn consiste en deshacer, mezclar, triturar, trtnsfarlar asimilar los alimentos .., 8
- L& digestitn transforme Jos alimeatos e papiliss, Tuidos..ovovviiiiiriinnenionn v ¢
~ L& digestidn separs, selecciong, distribuve ... Jo (ti! de lo ap 4411, las vitaminas,

las proteinas, lo aecesario para el crganismo, las células, la sangre, ....covvvvninnns e 0
ABSORCION .
- Lo apsoreidn se reaiize en &) esthmage........ e i e i
- Se absorben Tos figuides y lo 6141 d& o s0H100 oo viriini i i e e craen §
- Llos venenos entran enmascarades con ofros ilimentes, 2l arganisme no %es &etecta,

A 140111 OO OO ¢
~ {05 venends pasan & 18 sangre ya?sﬁe 1 son periudiciales en ol tubo digestive,

enpiezan 2 serlo al {legar u l& sangre, corazdn ..o.oovviniins Trese ey i

DESTING ALINENTO
~ BT desting final del alimento una vez que estd en 1a sangre es ef corazér ,....ovvvvennnn. A

- BV destino final del alimento ung ver que estd en 1o sangre es @) coredro .oovvviiinnin, oo B
- ing vez en 8l tube digestive Jos alimentos vap 20 estdmags, intesting (dasconocen
10 que 85 &1 BUD0 GIEBSLIN0) L uvi s e e i s {
- Los elimentos van a diferentes sitios segin ss fanc\én y a8 neses1dades del
arganisme (12 glucoss sélo va & 108 mdsewlos) ...ovvnis Crreereeres e b
- BV cerebro ordene lo que necesits o cuerpn para sy funcionamianis ...oiiiiiins cerreres t
- Fi siimento va d& la sangre & gistintas partes del cuerpe ........... Crevees e cheers F
- €1 alimento va dal aparato digestivo & dishintas paries del verds ovvviviiiiiinnes vevand B
DESTING GXIGEND
- §1 destipo fina) del oxigenc ung vez que estd an da sangre s ) corazdd .ooviviiviiiinnan A
« F1 destino finat del oxigens una vez que estd em la sangre es el cerebro ...oiiinininns o B
- Fi oxigano va 2 difareates sitios segdn su funcidn v ias mecesidades del organisme .......... L
- Bl ooxigeno va de 12 sangre & distintas partes del CUBTIO cvrveverrirrieniiiiniiiianrncesaenes ]
- £V axigeno va del aparato respirstorio & distintes partes del coarpo ...oovnnin. b, E
EXCRECTON
- los desechos celulares se mezoian con los desechos tiguidos de 1a drgestids y
FOTED T8 OPIME veinsininrentvnneirnttereerantoneerenronninriatesraresteraresnrnrenrens veeees A
- L3 sangre con los dasechos laquzdes da la dlg&stiﬁﬂ y & agua se filtrs ae ¢l r1n6n crreen B
- E1 aguz no sirve pary nada, por esc se sxpylsd por Jg oring . N
- Ko existan desschas celulares ......... . R e tara RN t
-memwmm1aneMmﬁm%mm1Mw. ..... Crreees Cerrenien e ce £
~ Log desechos del metabolisme se eldainan & bravés de Jas heces oo..ol.i. e ceter e o
- Ideatificacién de desechos de 12 digestidn con deseches del wetabelism ..... ertererearaa G
RESPIRACION
- BV origena purifica, Mimpia, oxigens la sangre v/o las células ..., D |
- B oxigeno es el combustible (de emergia, se quema) de Tas cBWTES onvrvnveviisiniiionin, )
- Floxigeno se transforme en €02 oo e e rerr v ranterer ey C
- L& glucosa silo produce anergia 6N 105 BISEHIBS tvvvivvavisrnvcrrinrerisnrssiirinerirrinienen B

KGTA: Cuando en uma pregunta se considers que &1 aiumno no entiende &1 enuaciade o contesta
siz ralacion o B misma , codificamos sus repuestas con el siwboto K {problemas de
representacion} y 3% da una respuesta de tips tautolbyice se anels T,

- Pég. 20 -



A continuacidén se muastra un ejemplo al objeto de clarificar la dindmica
de la correccidn del test:

£oplee: | J 1 4

£ £ IDEA SUBYACENTE EN CO Y (1

DIGESTION | Tp,t0¢,1c,24d ¢4 Bl

ABSORCION | vp thp, 20,200,280 ([ 4

DEST.ALIMENTO| 10,3d,5p, 80,134 X

BEST.CKIGEND | 24,158, 26p X

EACRECION  (14,4d.85,9p, 194,21¢.2Tp) C 1

RESPIRACION | Sp,12p,17p, 18d,20¢ L3

IKTERPRETACION:
01 A8 DAL EXD B.OX RES
Definicidn del patrén: ¢ ¢ & 0 ¢
fonsecuencia/inconsecgancia: Consecuencia en apartsdos OIE y EXC ¢ inconsecyencia on los apartados de ABS y RES,
Compart imentacién: Entre e] Subesquems DIG-ABS-DAL-EXC v el Subesquema DOX-RES
Esquenzs subyacentes:

Alisenta
Digestifn mecknica
Sustancias indtiles Sustancias Otiles
Absorgién
sblidas tiquigas
Keges Orina tubo digestive
l, 6 cuerpo
#4§ © Rikbn
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kirs
Respiracifn
Pulnones

xigeng Jibnido de Se expulst

l tarbone | —m————p

sangre

L oxidacion

celulas | e | gRTOTR
siimentos

[deas subyscantes:

£ E atractor pringipal @ auestro jeicie es et contepts de cuerpe. EV obtieme 12 energia de los
alimentos, Ta distribee, separa lo buvenc de lo male. A nivel de desting del axigenc sparece el
cencepto célila, pero este es nersmente descriptivo, pues carece de poder explicative,

t Digestifs como un proceso mecdnica de masticacidn, trituracidm, asimilacién. {o5 ahimemtos pasa 2
través dei tube digestive, donde se separa lo bueno de o sale,

t  Abspreidn: sélo se absarbe o Gtil, io bueno, las proteipas, vitawimas, sic,

t Excracife directs; las sestancias Tiguidas imitiles, Junto con e agua se eliminan por e} rifée
directamente; las s61idas por e} ano,

¢ Respiraciée coma oxidacidn de jos alimentos pero manteniendo 1a ides de que o3 (0, que s expuist &5
&1 que samentas antes se ha inspirado.

Los esquemas conceptuales explicitados en estas fichas nos han permi-
tido determinar los patrones més representativos tanto a nivel de la pobla-
cidén muestral como de los distintos cursos y poder detectar posibles
sacuencias evolutivas, estudiar las jerarguizaciones conceptuales, analizar
sus ideas, y cOmo éstas se van modificando, etec., cuestiones todas ellas de
gran importancia, tanto a nivel tebrico cémo préctico.
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E1 conocimiento de los patrones de esquemas conceptuales ha pearmitido,
asi mismo, e! estudio de dos nuevos parédmetros, la dispersién conceptual
{(nos da idea del grado de diversidad de los conceptos detaectados) y la
eguitatividad (nos informa sobre la estructura de los cursos al refarirse
al ndmero de alumnos con un determinado esguema conceptual).
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E. TRATAMIENTO DE DATOS ¥ DISCUSION

5.1 TABLA GENERAL DE DATOS

Una vez gue Jos alumnos respondieron al test v tras el arduo y lento
proceso de correccidén dal mismo, se procedidé a confeccionar una base de
datos informatizada que permitiera una mayor capacidad de andlisis de Tos
mismos. Dicha Tabia general de datcs se muestra en el Anexo II

La informacién de cada uno de los encuestados se praesenta codidifica-
da. Para cada Apartado se indica el Nivel (N), Ta consecuencia o inconse-
cuencia mostrada (C), las respuestas dadas en las preguntas cerradas {(PCH)
y 1a 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 Nutricién Humana estdn recogidos en las Tablas de
contingencia que figuran en el Anexce III. El1 porcentaje de slumnos de cada
nivel por apartados vy cursos aparecen representados en las Gréficas 1 a 6,
en las gque puede observarse que st exceptuamos los apartados Destino
Alimento y Destino Oxigenoc en los cursos de 12, 38 de BUP y COU, v el
apartado Digestién en COU, el porcentaje de alumnos que se encuentra en
nivel precientifico es claramente mayoritario. No obstante, puede apreciar-
se como al aumentar la edad de los estudiantes existe un ligero avance
hacia posiciones cientificas, afirmacién que no puede mantenerse si se
analiza bajo la perspectiva de los parametros de equitatividad vy dispersién
conceptual obtenidos al agrupar los apartados para obtener los patrones de
los subesquemas.

DIGESTION por CURSOS
{Gratica D)

100;

30

80

40

«ooBe—a A

24

4*EGB 7EGE B EGE W BUF M BUY cou
CURSOS

B riivel 0 Nivel ]
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ABSORCION por CURSOS
(Gratica )

2GF

100

BO
%
a 60+
1
u
m
o 4o
-]
1

20

)
69EGB  7*EGP & EGBE ITBUP 3 BUP  COU
CURSOS
B vivel 0 B Nivel s
DESTINO ALIMENTO por CURSOS
{Gratica 3)

100

8O-
%
a L
a 60 ‘.
a
S a0k
L]
]

: s Z ek :
4t EGB PYEGB & EGB 1= BUP 3¢ pUF cou

Bl ive: 0 EZ Nivel1l [ Nivel 2
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EXCRECION por CURSOS
{Gratica 4)

1c0

20

%
=9
1
4
m
n
[+]
3
4*EGR 7'EGB S EGB I"BUP S BUP  COU §
CURSOS
M rivel0 ZZENivert [ _INivelz
DESTINC OXIGENO por CURSOS
{Grafica 5)
100
80
-
g aDk
1
u
2 q0p
L+]
3

S*EGE T EGB  8* EGB 1* BUP 3 BUP <ou

M ivel 0 Nivell [JNivelz
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RESPIRACION por CURSCS
(Gratica &)

100,

-1¢]

&0

40

wopBa—~0 W

FLY

o ;
SEGB  7UEGB Bt EGR  I*BUP M BOUP cou
CURSCS

M iyl 0 Nivell [_INlvel 2

5.3 ANALISIS DE SUBESQUEMAS NIVELFS—CURSOS

Una vez obtenidos los datos correspondientes a los distintos Aparte-
dos, se han estudiadoc agrupados en subesquemas con el objeto de aprecia:
coémo aparecen nyevas combinaciones de patrones al ir incorporando en el
andlisis nuevos apartados hasta completar el subesguema objeto de estudio.

Se considerd el esquema general definido de Ja forma siguiente:
DIGESTION -~ ABSORCION -~ DESTINO ALIMENTO - EXCRECION - DESTINO OXIGENO -
RESPIRACION, (en adelante DIG-ABS-DAL-EXC-DOX-RES) vy dos subesquemas, fruto
de l1a esperada v contrastada compartimentacién que presentan la mayoria de
los alumnos en el tema de nutricién, Subesquema 1: DIG-ABS-DAL-EXC vy
Subssquema 2: DOX-RES.

5.3.1 SUBESQUEMA-1: DIGESTION-ABSORCION-DESTINO ALIMENTO-EXCRECTON

tas Tablas IV muestran los patrones obtenidos a nivel poblacional para
cada una de las agrupaciones de este primer Subesquema, Estos patrones
fueron obtenidos de 1a forma descrita en el punto 5.3 (Tabla de Evaluacién
Conceptual) y 5.4 (Ficha de Correccidn).

Es de destacar el elevado porcentaje de los niveles precientificos en
cada una de las agrupaciones. Asi, en Digestién &1 79,1%, en Digestién-
Absorcion el 76,5%, en Digestion-Absorcidn-Destino alimento el 33,6% y en
Digestidn—-Absorcién-Destino alimento-Excrecién el 31,B%, porcentajes
siempre por encima de cualquier otro patrén. Asi mismo, puede apreciarse
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que la incidencia del apartado DAL al introducirio an el Subesquema rebaja
significativamente el porcentaje correspondiente a los niveles precienti-
ficos, 10 que puede explicarse si consideramos gque este apartado se evalia
por preguntas de tipo descriptivo y no explicativo.

TABLA TVa TABLA Vb
APARTADD DIGESTION APARTADO DIGESTION-ARSORCION
Porcentsje Forcentaje
Patrones Frzcuenciz Porcentaje  acumulads Fatrones Frecuencis Porcenteje  acumylado
¢ 308 18.¢ 8.1 it 56 16.5 6.5
i 81 0.8 100.8 | 10 3.8 19.1
-------------- 10 it 150 4.1
387 0.8 i1 ki 5.9 109.0
W 4.0
TABLA I¥e
APARTADD DISESTION-ABSORCION-DEST.ALIN
Porcentajs
Prirones Frecuenciz  Porcentaje  atumuisde

o 1M EkR LK R

i 13 2.1 8.7

{02 1] 16.2 16.5

#H1 2 .5 7.0

012 8 o 9.1

100 13 A 2.4

0 % &1 8.8

102 e 1.5 §4.1

0 H 5 1T

Ik § 1.3 8.}

112 16 i1 10,0

W 10,3

La Grafica 7 rapresenta el nimero de patrones distintos obtenidos para
cada una de Jas agrupacicnes de este Subesquema frente al nimero de patro—
nes posibles.
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Thgih [vd

W enconirados

Dig DIG-ABS PIR-ABS-D.AL
SWBESQUEMA |

posibles

DIG-ARS-DAL-EXC

APARTADG DIGESTION-ABSORCION-DESTING ALIMENTO-EXCRECION
Perceataje Porcentaje
Patropes Frecsencia Pordestaie  acumulade Patrones Frecusscis  Porcentaje  acumyiade
1950 i3 1 R 692 H S 82.4
tot £ 1h 14 1018 13 1.4 85.8
obe 1 3 13,6 11 3 B 865.6
0010 8% 0.2 55,8 1026 16 i1 0.7
i 11 34 59,2 16 § 1.6 9.2
LUEH ? R 59.1 122 7 1.8 8, {
0029 Ik 1.1 70.2 10 2 4 8.8
{021 12 1 HER ) 1110 b 3 85,4
0gz2 10 1.8 76.5 114 4 5 §5.6
B0 i N 18,1 1142 1 3 8.9
i1 1 g 1.t 1M 3 8 85.6
0120 i 1.0 1.8 1t ¢ 1.5 9%.2
0121 2 A .4 1122 T 1.2 1060
12 2 5 13.1 e
1600 Y 2.1 §1.3 Wil W 160.8
N¢ de PATRONES EN SUBESQUEMA 1
(Grética 7)
40

b

i |

m

-]

I

1+
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En el Anexo IV se presentan los datos obtenidos distribuidos por
Cursog. Para el apartado DIGESTION, 68 EGB presenta un solo patrén (0), es
decir que todos Tos alumnos de 69 de EGB se encuentran a nivel precientifi-
co en este apartade, mientras dque e) resto de los cursos presentan dos
patrones, 0 y 1. Excepto en COU, en que ambos patrones (0 y 1) estan muy
igualados, en el resto de los cursos siempre es claramente mayoritario el
patrén 0. lLa prueba chi-cuadrado indica que existen diferencias muy
significativas entre ambos patrones a medida que se avanza en 10$ Cursos.

En la agrupacién de los apartados DIGESTION-ABSORCION, 6Q de EGB
presenta un sélo patrén (00) 70 y 80 dos patrones, mientras que 12 y 32 de
BUP y COU presentan cuatro patrones. En todos ellos es claramente mayorita-
ric el patrén 00 (nivel precientifico en Digestién y nivel precientifico en
Absaorcidén), excepto en COU en el que los patrones 00 y 10 presentan practi~
camente la misma frecuencia. La prueba chi-cuadrado pierde aqui validez por
el hecho de encontrarse un elevado nimero de celdas con frecuencias espera-
das menores gue cinco.

En la agrupacién de los apartados DIGESTION-ABSORCION-DESTINO ALIMEN-
T0, 60 de EGB presenta dos patrones, 70 cuatro, 82 cinco, 12 de BUP diez,
30 de BUP nueve y COU once. En los cursos 6Q y 72 de EGB son claramente
mayoritarios los patrones 000 y 001, mientras que en 82 y en BUP lo son
000, 001 y 002. En el curso de COU los patrones més corrientes son el 000 y
el 102, E1 mismo razonamiento sobre la prueba de chi-cuadrado respecto a la
agrupacidén anterior se pueda extender a ésta.

En la agrupacién de los apartados DIGESTION-ABSORCION-DESTINO AL IMEN-
TO-EXCRECION, 60 de EGB presenta tres patrones, 72 cuatro, 82 siete, 19 y
30 de BUP diecisieta y COU diecinueve. Los patrones méds representativos,
por presentar una frecuencia préxima o supaerior al 10%, para 62 y 70 de
EGB son 0000 y 0010, para B8O de EGBR y 10 y 32 de BUP lo son 0000, 00tQ -
0020. En COU los patrones mas frecuentes son 0000, 0020 y 1020,




5.3.2. SUBESQUEMA-2: DE! INO OXIGEMO-RESPIRACION

Los dates a nivel poblacional corrsspondientes a este subesquema
figuran en las Tablas V, en la que puede observarse el nimero de patrones
distintos para cada agrupacion,

Respecto al primer apartade el porcentaje de los 3 patrones es simi-
lar, y en el segundo destacan los patrones 00, 10 vy 20.

TABLA ¥z TASLA Vb
(_ APARTADG DEST.OXIS. KPARTADG DEST.OXIG.~RESPERACIOR
Porcentaje Parcenisje
Palrones Frecusnciz  Porcentaje  acemulade Patrones Frecuenciz Porcenteje  acumylado
G 138 i1 #.1 18 135 KR kIR
1 108 AR §3.8 it i 4 8.1
? 3] 3.4 00,0 1% 196 AN £3.5
-------------- _ 1t { .4 633
87 100.0 12 i 3 63.5
b 1 133 LI
ré H §.2 §3.3
an ) §.1 160.8
w 100.0

La Grafica 8 represanta el nimerc de patrones distintos obtenidos para
cada una de las agrupacionss del Subesquema 2 frente al nimerc de patrones
posibles,
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La distribucidn por cursos de los distintos patrones de este subesque-
ma figura en Jlas tablas de contingencia del Anexo ¥V, en las que puede
observarse que para el apartado DESTINO OXIGENO 60 de EGB presenta un sélo
patrén (0), mientras que Jos otros cursos presentan 1os 3 patrones. En 72.
de EGB es claramente mayoritario el patrén 0, mientras que en 8Q de EGB vy
10 de BUP estdn bastante igualados. En COU es mayoritario el patrdn 2.

En el grupo DESTINO OXIGENO-RESPIRACION, 62 de EGB presenta un sélo
patrén (00), 70 3 patrones, 82 de EGB y 10 de BUP & patrones y 3Q de BUP y
COU B8 patrones. En 62 y 72 de EGB es claramente mayoritario el patron 00,
en 8C a1 00 vy 20, en 1€ de BUP el 00 vy 10, en 30 de BUP el 10 y 20 y en COU
el 20,

5.3.3. ESQUEMA GENERAL

Como va hemos indicado, el estudio de los distintos apartados en que
hemos subdividido el tema de Nutricién Animal lo hemos realizado agrupéndo-
los de forma progresiva. A nivel poblacional el numerc de patrones distin-
tos obtenidos para cada una de las agrupaciones sucesivas figuran en las
Tablas IV y VI,

TABLA ¥ia
APARTACO DIGESTION-ARSORCION-DESTING ALIMENTO-EXCRECION-DESEIND ORIGENO
Porcentaje Percentaje

Patrones Frecuencia Forcentaie  acusylade Patrones Frecuencia  Porcentaje. acusulade
40860 £ M. 1.4 10002 4 1.§ §1.0
00081 - 2% .5 .4 10021 } § 1.2
by 15 1.8 3.8 10922 H 3 2.4
00011 i 2 3.8 10150 2 5 2.9
00012 } 8 1.3 10101 10 .8 Bi.t
i i A 3.5 1012 i 3 5.8
f0tas i .5 .2 11 1 g 86,6
00401 kL 10.1 T 10200 1 i 86.8
19102 b 1.8 5.8 18201 ) A 7.3
poitg i R .1 1620 11 14 9.1
i H 8 'R 58.4 1024 1 3 4.0
RN i 0 59.4 1024} § 1.3 422
0 t 3 8.7 §0222 ! 1.8 4.1
0204 3 A2 §9.5 1001 1 3 34.]
0 § i.§ 2.0 11002 H 3 4.5
00202 H 1.2 10.4 1110 i 3 §4.8
00241 ¢ A 7.3 11162 t 3 951
gost 1l . 13.4 i 1 3 §5.3
22 18 .6 76.5 1112 b i ¥.6
01180 1 N 8.7 1182 i 3 5.4
B1114 i I 1.6 11202 i A 8.5
bl i 1.0 18.0 1712 b HN ] 8.2
o1l 2 b 8.6 128 i 1.3 100,90
iz 2 N 1.1 e

b0 4 1.0 8.1 kH 100.6

W 3 B £0.9 ’
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TABLA V1D

SPARTADO DIGESTION-ABSORCIO-BESTING ALIMENTC-EXCRECIOR-DESTING OXTGERQ-RESPIRACION
Porcentaje Porentaje

Patrones Frecuencia  Porcentaje  acuseiade Patrones Frecusnciz  Porcentaje  zcumulado
60000 82 . "2 gia12e 1 A 184
poaoot 3 Jd it 1224 i i 18.8
460010 % §.5 104 nan 1 3 15,4
400020 11 3.4 i 100000 i 1.0 8.1
00021 t 3 s 106010 3 4 86.9
00022 1 3 .8 104020 4 1.0 §1.§
eo1id 3 3 2.5 109210 3 3 82.2
beot20 2 5 3. 160220 1 ] §2.4
e ! i 3.3 101080 2 A4 82,9
fae220 1 i kER W10 16 1 LR
pot000 4 16,4 " 10102¢ 1 4 gt
01010 1 8.8 560 101416 3 R: 8.5
0ot 1 o 3.3 162461 1 ! B6.%
001629 ¢ 1.0 8.1 10261 2 5 8.3
001021 2 5 5.8 102020 i 1.4 f8.4
DHRRI 2 £ 5.3 W20 i 1.0 8.4
foite 1 1.t LR Han 5 1.3 8.7
o112 1 3 58.4 102109 1 3 8.8
001124 3 8 5.0 102124 2 .5 §1.3
oa1210 2 5 8.1 102121 ] A4 8.2
(02000 H § §0.2 w0 3 R 1.8
fo20m 1 3 0.5 18282¢ i 9 44,1
gt § 1.6 §2.8 11410 i g 4.3
(g2020 i 1.3 14,3 14020 i 3 84,5
020 1 3 0.5 111840 i g 3.8
aa202t i 4 1.8 11620 1 3 .1
g ? R 1.3 111110 1 J 95.3
ge2120 i 1.0 124 (RRRHY] i | 5.6
it 2 §) 1.8 HI 1 4 §5.9
IEFAFY ! L 11.% 112020 i 2 86.§
220 4 1.9 4.4 112120 1 3 9.9
paat 5 1.3 1.2 iATaNAS 3 8 a7
ng2a2? 1 k| 6.5 RFATY] ! R 4.2
411000 i 3 HA 113220 : .5 98,7
HARRRY 1 3 7.6 Haa 1 4 9%.0
beER ] § 1.8 inn [ 1.4 1000
[3yiir)] i ] .7 I I e St L
012120 1 3 18.3 kLY 108,90
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La Gra&fica 9 representa el nimerc de patrones distintocs encontrados en
las agrupaciones de apartados del Esquema general frente al nimerc de
patrones posibies.
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(Gratica 9)
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ta distribucién por cursos de los distintos patrones figura en los
Anexos IV y VI, a partir de los cuales {junto con el Anexc V) se ha elabo-
rado la Tabla VII, en la que aparecen registrados el npimerc de patrones
encontrados para cada uno de Jos cursos (en cada una de las agrupaciones)
frente al nomero de patrones encontrados en 1a poblacién muestral y al
nimero de patrones posibies.

TABLA VII
B de patrones smconirades segdn Curses K2 de
patroses
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5.4. ESTUDIC DE LA DISPERSION CONCEPTUAL ¥ DE LA EQUITATIVIDAD

Teniendo en cuenta que el nimero de patrones no es suficiente para
caracterizar un curso determinado, va que dos cursos con ] mismo nimero de
patrones pueden presentar estructuras muy diferentes, enh funcién del nimero
de alumnos correspondientes a cada patrdn, pasamos a estudiar lo que hemos
denominado dispersién_conceptual, donde se tiene en cuenta la frecuencia
relativa de los patrones, mids que su nimero.

E1 estudio cusntitative de la dispersién conceptual puede realizarse
seqin diversas aproximaciones, fundadas todas ellas en Tos indices de
diversidad utilizados para el estudio de la organizacién de las poblaciones
en Ecologia,

E1 indice por nosotros utilizado ha sido el indice de SHANNON-WIENER,
derivado de la teoria de la informacidn:

. s
D= - Z p;, (1g; py)
i=1

donde s = nQ de patrones distintos p; = n; / n (n; = nQ de alumnos de
cada patrén v n = nQ de alumnos de cada curso),

Para facilitar los cdlculos se ha utilizado la siguiente férmula equiva-
Tente:

s
D = 3.322 [loegn - { (1/n) Zn; log n;J]
=1

E1 indice varfa directamenie an funcﬁén del nR de patrones y en é1 los
menos frecuentes tienen un peso inferior que los més comunes. Este indice
es apropiado para el estudio comparativo de las poblaciones

Los indices correspondientes a cada curso para Yos dos Subesquemas -y
para el Esguema general figuran en las Tablas VIII, y en ellas puede obser-
varse que la dispersidn conceptual aumenta a medida que se considera un
nuevo apartado; es decir, en sentido horizontal, pero también 1o hace al
incrementarse Ta instruccién (desde 62 de EGB hasts COU), en sentido
vertical, si exceptuamos el paso de 32 de BUP a COU para el Subesquema 2,
que podria deberse a la instruccion recibida en 32 de BUP. (Otras peguefas
excepciones a esta generalizacién no son consideradas como significativas y
entendemos que pueden ser explicadas por el diferente peso de los cursos en
1a muestra.

Otro pardmetro que es posible utilizar como medida de la uniformidad
es el grado de equitatividad o de uniformidad (E) (una normalizacion deil
indice de dispersién), como cociente de la dispersién conceptual observada
y 1a dispersién tebrica méxima, Ja cual corresponde al caso en que todos

TP T [ moce ]




los patrones estuviesen representados cada uno por el mismo n@ de alumnos,
en cuyo caso:

Dmax. = log, s 14 E = D/Dméx.

ta eguitatividad varfa entre 0 y 1. Tiende a 0 a medida que los
alumnos de un determinado curso se van agrupando en torno a un unico
patrén vy tiende a 1 a medida que Tos alumnos se van distribuyendo de forma
equitativa entre todos los patrones.

E1 grado de equitatividad permite, dentro de un mismo curso, la
comparacion de la uniformidad a medida que se anade un nuevo apartado.

En las Tablas VIII puede observarse como la equitatividad aumenta en
sentido vertical, es decir al pasar de un cursoc a otro, aproximéndose cada
vez mas a 1.

Resumiendo, el incremento de dispersién conceptual desde €0 de EGB
hasta COU 1leva consigo una pérdida de representatividad de los patrones,
Se observa que el n@ de alumnos en Jos 0ltimos cursos se distribuye de
forma equitativa entre los diferentes patrones.

TABLAS VIII: INDICES DE DISPERSION CONCEPTUAL Y EQUITATIVIDAD

Tabis VIILa: SUBESQUERK 1

8lg DI6-ABS | DIG-ABS-D.AL lDiG-A!—DAL'EXC

1
DISP. | EQU. § DISP. | EQU. | DESP. | EQU. § DISP. | EQU.

§ £68 g t § ! $IE P02 | B L

1 68 0,26 (624 ) 0,24 16020 1370380 1,3 [ 02

§ £68 048 o8] oas o] rar oy oo

1 80P 0,68 | 6,88 1 087 |0, 488) L4088 S0 )08
s

3B 0,68 | 0,68 | 0,87 )0, 4881 2,46 ) 0,68 5,21 8,82

cou 0,88 0,98 173080 2980083 3,01 |02

Pairenes

posibies i i 12 ki
Dispersidn '
lfézi;a ! ¢ 1,4 5,15

S [ moce ]



TABLA ¥ITTh: SUBESQUEMA 2

2.0 0. OXI-RESP

DISP. j EQU. | OISR, 1 EQU,

§ EGB g 0 g 0

T kGl g0y 0,48 0,%

gt LB LN

1 BUP 147 ) 0,98 | 1,98 ;0,82

i BUp 1,82 10,86 2,3 | 0,4

i 1,000 &85 1 2,0 | 0,684

Patrones
pasibles k| ]
Dispersidn
nixing 1,58 3,1
TABLA VITTc: ESQUEMA CONPLEID
DG DIG-ABS  § DEG-ABS-D.AL 1DIG-AB-DAL-EXC} D-A-BA-E-00  }0~A-DA-E-D0-R

! |
DISP. | EQU. | DISP. | €QU. | ISP, | eQY. | DISP. | EQU. ) DESP.  EQU. | DISP. | EQU.

§ EGB 0 2 0 § e 0, | 68017 60 L3 80

T &Gk G o) B0 LA LY R L) 1,58 0,18

§ EGH 048 | 0468 ) 0,48 [ 024 ) 1,87 008 § 208|042 ) L0004 33 038

1P 0,68 068 ] 0,97 | 0,488) 244 | G887 3,08 [ 0,83 ) L8 882 ¢ 4,35 | 0,82

3 BUP 0,88 [ 068 ) 0,97 ) 04850 2,46 P OBETE 3,01 | 02 406081 ) 438 | 0,02

£ 0,99 00,98 10 10,88 2,98 1088 ¢ 3,10 600 ) 428 (0,63 ) 488 5 %56

Fatrones

posibles ¢ 4 i2 k3 108 U
Disparsidn
Il&xila 1 i 1,5 5,1 §.15 5.3}

Los datos de las Tablas VIII se encuentran representados en las
Graficas 10 a 15,
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DISPERSION CONCEFTUAL
ESQUEMA GENERAL
(Gratica 4)
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Asi mismo, se han elaborado a partir de los Anexos IV y ¥V las Graficas
16 y 17, en donde aparece la distribucidén de los patrones por curso que dan
una idea gréfica de la evolucién de la dispersién y equitatividad concep-
tuales a través de las distintas edades de los alumnos.



Subesquema 1 (grafica 18)
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Subesquema 2 (gpéﬂca 17)
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Distribucién de patrones por cursos. Su comparacidn muestra el incremento
de varijantes con la edad, es decir, con la instruccidén. (La altura de los

cuadrados es proporcional a la frecuencia de Jos patrones: 2 cms. equivalen
al 100%).

graficas 16 y 17 [:::::::::::]



iCudl es la interpretacidn de la dispersidn conceptual y de 1a equita-
tividad?

Caben tres posibilidades:

a) Es posible que tales datos sean consecuencia de la propia metodo .
logia utilizada (artefacto de 7z metodologia). Tal suposicién
puede validarse realizando estudios de esquemas conceptuales con
otras metodologias. En este sentido, NOVAK (1989), empleando la
técnica de mapas conceptuales, obtiens "infinidad” de variantes en
las construcciones gque realizan los alumnos, lo cual estd de
acuerdo con los datos obtenidos de dispersidn conceptual,

b) Puede ser que estos datos reflejen el aprendizaje de unos alumnos
determinados, los sometidos a estudio, y que no sean extrapolables
a otros alumnos y en otros temas. Posteripres investigaciones
podrian corroborar o no este supuesto.

c) La Gitima posibilidad estriba en suponer que los datos de disper-
sién y aquitatividad conceptuales pueden reflejar cierto aspecto
del aprendizaje humano, por ser extrapoiables a otros grupos de
alumnos v disciplinas.

En sintesis, la dispersién conceptual indicarfa que el incremento de
informacién proporcionado durante la instruccidén, produce <¢iertamente

. aprendizaje significativo {(puesto que los conceptos analizados se obtienen

a través de las respuestas a cuestiones abiertas vy no a cuestiones cerra-
das), pero gque dicho aprendizaje signhificative lejos de conseguir e}
objetivo marcado por el profesor que es la formacidn del esguema cientifico
(corocimiento objetivo), es el resultado de construcciones diversas y
parsonales.

En este sentido podemos hablar de una auténtica paradoja del aprendi-
zaje, pues ante un conocimiento objetivo las construcciones resultantes son
de una gran diversidad.

Creemos que estos datos corroboran el modelo de evolucidén conceptual
que hemos presentado. Aunque dicho modelo hace referencia al aprendizaje de
conceptos a nivel individual, es posible mediante un estudio poblacional
poner de relieve que el aprendizaje de conceptos es un proceso ho lineal y
de cardcter abierto, en contra de lo que buena parte del profesorado

presupone. En efecto, los paridmetros dispersidn conceptual v eguitatividad,

miden el grade de estabilidad de un conjunto de esquemas conceptuales. Un
aumento de los parametros reflejan mayor inestabilidad conceptual en el
seno del aula. Es decir, &1 incremento paralelo de la equitatividad respec-
to a la dispersién conceptual, es indicativo de que el atractor inicial va
perdiendeo potencia y que no es sustituido significativamente por un atrac-
tor cientifico. En nuestro caso, el atractor inicial "cuerpo” va diluyéndo-
se, perc no a costa de un incremento sensible de los esquemas cientificos
con el atractor "célula”,

Es de esperar que dicha tendencia pueda invertirse. De no ser asi, al
acabar COU, los alumnos olvidarén rédpidamente los conocimientos asimilados,
recuperande la estabilidad de los esquemas con atractores previos. Si ello
fuera asi, los pardmetros de dispersidn conceptual y equitatividad 1o
reflejarian; aunque Ta dispersidn fuera similar o incluso aumentara,



tendria que apreciarse una disminucidn de la equitatividad a causa del
progreso de 1os esquemas cientificos.

Estas reflexiones conducen a la formulacion de aigunas hipétesis de

trabajo:

(Se dard o no de hecho esta inversion de la eguitatividad con poste-
rigpr disminucién de la dispersién conceptual?,

JQué tipo de instruccidn es necesaria para ello?.
iPuede acelerarse tal inversioén?,
(Responde dicha inversién a una reestructuracién conceptual fuerte?.

.Es un proceso paulatino, o mas o menos brusco, como el aprender a
Tleer o a "soltarse” en algunos idiomas?.

;8e correlaciona el incremento de dispersidn con el de inconsecuencia
de los esquemas? y, viceversa, jla disminucién de Ta equitatividad y
dispersién con el aumento de consecuencia?. S1 es asi, j(cOmo interpre-
tarlo?.

:Cual es el papel de los conceptos transitorios {(resuitantes) en la
evolucién de los esquemas?.
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5.5. ELECCION DE PATRONES REPRESENTATIVOS

Ante la gran dispersién de patrones encontrados, hemos intentado
realizar una seleccién de aquellos mas representativos con el fin de encon=-
trar alguna pauta evolutiva en los mismos. Arbitrariamente se han conside-
rado como representativos los que presentan una frecuencia igual o superior
al 10%.

Para e1 SUBESQUEMA 1 son representativos a nivel pohlacional, en el
apartado DIGESTION los patrones 0 y 1; para DIGESTION-ABSORCION 00 y 103
para DIGESTION-ABSORCION-DESTINO ALIMENTO 000, 001 y 002 vy para DIGESTION-
ABSORCION-DESTINO ALIMENTO y EXCRECION 0000, 0010 y 0020.

TABLA T¥a: Patrones representatives psr Curses

DIGESTTON CIGEST- ABSCRE B16-ABS-DEST.ALL DEG-ARS-DEST.ALI-EXC
300 (76,38} —m— 0000 (7€,2)
60 £GB ¢ {1008) — 00 (3002)
081 (23,18) 4010 (18,28}
000 (56%) —— 0080 (363)
16 EGB o (985} —— 00 (95%) —----—-[:
' 001 {368} —— 010 (3]
300 (48,38) ~———m— 0000 (48,3%)
§o(39,7y) — 00 {8§,Zi}——+—ﬂﬂ1 (24, 13) ——— 0030 (26,70)
82 68 Loz (1],08) e 0020 {10,3%)
C01,38) —— 10 {10,3%)
8o {31,8) D006 (28, 4%)
0 (31,81) — 00 (80,1) *---——-{E B9 (31,88) —————— 0210 (26,18)
10 8P 802 (17,08) = 0028 {3, 18)
1 (18,28) — 10 {11,98)
900 (20,8%) ——— 008 {19,45)
§ {#,08) —— D0 (?Q;E%)——-EW (27,88) ——— 0010 (22,18}
30 A o [33,%3} e 1038 (12,23
(IRAER}Y 10 (15.5)
000 (20,38) e (000 (18,53
0 {45,88) —— 00 (371,35 *----{:
02 (11,88) ———— 0020 (11,98

£o8 160 (11,98
1 (55) ————{
J 102 (25,48) w1020 (16,8%)
{54,2%)

LH [15,38) e 112 (10,2%)
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Para determinar si un patrén concreto es representativo de un curso
determinado hemos considerado de cada curse aqueilos gque presentan una
frecuencia 2 10% o equiparable al 10%. Para decidir la inclusién de estos
01timos hemos aplicade la prueba de chi-cuadrado de la siguiente manera:

Comparamos el patrén del curso bajo estudic con &1 mismo patrén en e}l
resto de la poblacidn (el resto de los curses). 8i las diferencias no son
significativas, quiere decir que no hay diferencias con el resto de la
poblacidén vy, en consecuencia, si ese patrén no era representativo de 1la
poblacidén tampoco lo es del curso, ¥y si lo es de Ta poblacién también lo
serd del cursoc. Si existen diferencias significativas y si éstas son
debidas a que el patrén a estudio es mds frecuente en un determinado "curso
que en el resto de la poblacién, conciuimos que dicho patrdn es representa-
tivo de ese curso, es decir presenta una frecuencia mayor que la esperada.

De la aplicacién de todo lo anterior resulta la TABLA IXa de patrones
reprasentativos del Subesquema 1, en la que se incluye, por las razones
expuestas en el parrafo anterior, el patrdon 0020 en 12 de BUP con una
frecuencia del 9,1%.

Para este Subesquema, 1os patrones 3 considerar como representativos
de los Cursos son:

Fatrones & considersr
BEGESTEON [
DEIGESTION-ABSORCION G0 1
DIGESTEGH-ABSORCTON-BESTING ALTMENTC 0es a0y 982 100 2 14
DIGESTION-ASSORCION-DESTING ALIMENTO-EXCRECION §000 G010 0020 1020

Respecto al SUBESQUEMA 2: DESTINO OXIGENO-RESPIRACION, se ha realizado
una correccién del porcentaje del 10%, puesto que este subesguema posee dos
apartados en lugar de cuatro que poseia el subesguema 1. E1 porcentaje
estimado para considerar como representativos a los patrones es del 35%. A
nivel poblacional para el apartado DESTINO OXIGEND, consideramos represen-
tativos Tos patrones 0,1 y 2, y para DESTINO OXIGENO-RESPIRACION, Tos
patrones 00, 10 y 20.

Siguiendo el mismo criterio de eleccidén de patrones representativos de
cada curso, que el utilizade para la elaboracién de 1a Tabla IXa, resulta
la Tabla IXb, en la gue aparecen los patrones representativos para el
subesquema 2.

Para esate Subesquema los patrones a considerar como representativos de
los Cursos son:



DEGTING QXIGENO
DESTIND OXIGENO-RESPIRACTON

Patrones a congiderar
6 1y2
o6, 10, 2%

TABLA TXb
BEST, OXIG DEST.0XIG-RESPIRACION
50 68 b0y e——— 00 {100X)
18§08 & (928)  ———— 0 {323}
0 (33,0%) =~ 00 {£4,8%)
&0 FGB t(13,85) ~——— 1 {13,8Y)
L KT JRE— (Y} §
0 (3008 ——— 00 {36,1X)
10 Byp v ——— it {58,80)
AT Q— L N )
bo(20,88) ~—— D00 (%,45)
3 Byp 103,38) ————— 10 (30,6%)
P —— 2 (3,8
0 {10,018} e 00 {90,20)
¢ou 1 {13,88) ——e—— 10 (13,63]
I, —— 20 (41,5Y)

En el ESQUEMA GENERAL,

la siguiente forma:

una vez efectuada la correccidn ha resultade
que el porcentaje significativo a considerar es del 4%, Jlos patrones
representativos a nivel poblacional y por cursos quedarian distribuidos de

BIGESTION
DIGESTION-ABSORCION

GIGESTIOR-ABSCRUION-DESTIND ALINENTD

DIGESTION-ABSCACION-DESTING ALINENTQ-EXCRECTON
JIGESTION-ABSORCEON-DESTING ALINENTC-ERCRECION-DESTING ORIGERD
BIGESTION-ABSCRCION-DESTING ALIMENI(-EXCRECION-DESTIND ORIGENG-RESPIRACION 000RDD,001000,000018,000020,001010, 002620

Patroses 4 considersr

01

00,10

(00, 051,802

1000,0010, 4020, 1020

00009, 00801, 00602, 00100, 66181,00202, 10208
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En ia Tabla IXc sSe expone

la distribucién de estos patrones por

CUursos:
TABLA Tt
aIs. Bl5-ABS D16-ABS-D. At DIG-ABS-DLAL-EXC  DIG-ABS-DAL-EXC-DOX  DIG-ABS-DAL-EXC-DOX-RES
000 (76,95} —— 0000 (76,9%) 20000 (76,9%) 406000 (76,9%)
§0 EGR § O (1008 ——9&[109;)—-[: .
o 20,18 — Wil {1, 20108 {19,20) 001808 {19,2)
000 (888} — 0000 (50S%) 080 (56%) 000800 (363)
16 EG8 | 0 (98] ~— 56 (46%) —{
' 00% (26%) — 0010 {36%) 80100 (328} 101002 (320
000 (48,38) —— 0000 {48,20) 0000 (31,5%) DU000D (34,58
& {83,7%) ~— 00 (89,73) 001 (M, 11} —— 0910 (24,1%) 00107 (18,34 1349 (10,3%)
10 68 002 (17,08) —— 0026 {10,3%) 00262 (30,3%) 002020 (10,33}
1{16,3%) — 18 £10,3%)
~ 09000 (16,55) —— 000000 {15,5%)
08 (31,38 —— 0080 [28,4%) —-1
00001 (3,7%) —— 0O0BID {9,7Y)
00308 (10,25) —— Q01000 (10,1%)
10 BP0 (80,8%) — 60 {B0,1) 001 {31,8%) ~eem B0 (26, it]—[
DBI0T (15,38) —mm Q01018 (35,38
W {47,08) —— 0028 (5,1
1(18,28) — 10 {11,9%)
008 {20,88) —— 0000 {19,4%)
00906 (9,78)  —~—— (OI000 (3,13
0 {81,0%) ~ 08 {79,2%) oY {2, 88) —— 8010 lzz,m—{
10 80P 0018t (9,78}
02 {30,68) —— 0020 {2%,3%) —— 00207 {16,7%) —~— 002020 £13,18)
1 (18, 9%) — 1 {15,328

cou

008

b8 — o0 {37,38) -[
062
100

i_ 10 {39%) —-]_

LR},
1(54,2%) .

l-ﬁ 15,0} — 112

{26, 3) — ¢0ge

{11,8) — 8020

{11,0)

(28, d5) —— 1020

{8,78)

{18,6%) —— 00002 (11,%9)

(31,08 —— 00202 [11,0%)

(15,9%) —— 10202 (15,38)

000g20 (16,28}

oacan (10,25}
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5.6 DESCRIPCION Y ANALISIS DE ESTOS PATRONES

La codificacion de los datos en forma de patrones ha permitido manejar
Tos esquemas de forma numérica, es decir, prescindiendo de sus contenidos,
posibilitando el andlisis que se ha realizado de dispersion y equitativi-
dad. Una vez seleccionados los patrones mds representativos, es hora de
realizar el proceso inverso, a saber, traducir los patrones a esquemas
subyacentes, analizando cudles de las ideas contenidas en los mismos son
conceptos previos, intermedios o cientificos, asi como si estdn © no
aplicadas consecuentemente o si existe o no compartimentacidn en Jos
esquemas, para finalmente hacer una clasificacidén de los mismos y descubrir
posibles secuencias evolutivas.

£.6.1 Ideas vy esquemas_subyacentes

;Cudlies son las ideas subyacentes a estos patronas significativos?

Ya se ha sefalado en otro lugar de este trabajo que las ideas subya-
centes se extrafan de las respuestas dadas por los eslumnos a las cuestiones
abiertas. Algunas de ellas fueron predefinidas (ver Tabla de evaluacién
conceptual) y otras, no previstas, fueron apareciendo en el curso de la
correccién de los tests (Tabla de ampliacidén de ideas subyacentes). Asi
mismo, independientemente del nivel, algunas eran consecusntes (C), otras
jnconsecuentes (I}, v, de otras no se pudo daterminar esta dimensién, pot
o que figuran {x) en las casillas de las fichas de correccidn.

Una vez realizadas estas precisiones, se describen, & continuacidn,
las ideas y esquemas subyacentes:

Las ideas correspondientes a cada unc de los patrones representativos
del SUBESQUEMA 1 son las siguientes:

PATRON 0000

Las ideas de los alumnos con este patrén responden a creer que Ja
digestitn consiste en triturar, mezclar, deshacer... los alimentos por los
misculos del tubo digestivo, hasta convertirlos en una papilla 'y/o para
separar lo Gtil de 1o no (ti1 para el organismo. Conciben la digestién como
un procese exclusivamente mecénico.

tas 1ideas que tienen sobre la absorcién coinciden, en general, en
todos los  cursos. Conciben la absorcidn como un procesc en el que se
absorbe sé6lo lo Util y aprovechable por el organismo y/o todo lo gue se ha
convertide en liquido o papilla, si bien la primera 1dea es claramente
mayoritaria sobre la segunda, especialmente en los cursos de BUP y COU.

Aungue la mayoria de los alumnos, opina que los venenos se absorben vy
pasan a ta sangre, 1o explican diciendo que éstos entran enmascarados con
otros alimentos por lo que e organisme no los detecta, o bien {en un
porcentaje menor) porque noc son perjudiciales en el tubo digestivo sing que
empiezan a serlo al Tlegar a la sangre,
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Lta idea que tienen todos los alumnos que estdn en este nivel sobre el
destino del alimento es que éste se queda an el tubo digestivo o en todo
caso dicen gue del tubo digestive 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, tales como desconocer o gque es al
tubo digestivo ya que al preguntdrsele: ;A dénde van los alimentos desde el
tubo digestivo?, contestan que van al estdmago o al intestino. Es probable
que 1o identifiguen con el eséfage, o bien, que no entiendan el significado
de la pregunta.

Los alumnos de este nivel tienen, en 1ineas generales, 1a idea de una
excrecitén directa, es decir de “"un tubo” que va directamente del aparato
digestivo al rifdn por donde se expulsarfa la orina, la cual procede de
1iquidos inservibles que tomamos o de desechos liquidos resultantes de la
digestidn.

Esquard subyacente

Alinento
Digestién sechnica
Sustancias indtiles Sustanciss dtiles
Absargién

séiidas liguidas
Heces ring tubo digestive
l l ¢ cuerpe
Ao Ribn

Algunas de estas ideas han merecide la calificacidon de conceptos
previos o errores conceptuales en la literatura sobre diddctica y aprendi-
zaje de la ciencia. Asi en el tema de Nutricién humana, los trabajos de
GIORDAN(1978), BENLLOCH (1984), BANET, NUREZ (1988), etc. han detectado vy
ratificado la existencia de estos conceptos previgs gue afectan a gran
nimero de alumnos y que muestran gran resistencia al cambio.

A nuestro juicio, sin embargo, carecen estos trabajos de una perspec—
tiva general, en la que tales conceptos formasen parte de un esquema con un
concepto atractor aglutinante, Tal concepto, implicito y oroanizador es el
concepto de cuerpo. E1 cuerpo es 1a unidad de 1a vida, destinatario del
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alimento con el cual obtiene la snergia para vivir, provisto de una serie
de propiedades mitolégicas o de mecanismos inteligentes, tales como: ser
capaz de diferenciar y separar el alimento malo del hueno, jo lfquido de lo
s61ido, de repartir adecuadamente los alimentos y energia alli donde se
necaesiten, E1 concepto cuerpo es, en definitiva, el que da coherencia al
esquema vy a los distintos conceptos prevics gue estdn integrados en é1.

Las propiedades "inteligentes” del cuerpo, proximas a concepciones de
culturas primitivas, podrian estar asociadas & un tipo de 16gica inicial
que jugase con elementos contrarios. Hemos constatado que algunos de estos
conceptos previos se basan en la diferenciacién y oposicién de cualidades o
propiedades contrarias: bueno-malo,liguido-sélido. 81 ello fuera asf, ambas
caracteristicas evolucionarian al ir impregnindose los esgquemas de concep-
tos cient{ficos: con la adquisicién de una 1bgica més compleja, que baraja-
se mas de dos alternativas, desaparecerian astos alamentos mitoldgicos.

PATRON 0010
Este patrén es representativo de todos los cursos excepto de COU.

Las ideas que subyacen bajo este patrén son las mismas que las del
anterior para cada uno de los cursos, excepto para el apartado Destino
alimento, en el cual la idea fundamental es considerar a 1a sangrs como
destino final del alimento que ha sido absorbido, idea correspondiente al
nivel cientifico 1 {(nivel 1). En todos los cursos hay alumnos que sehalan
que el alimento va desde la sangre a distintas partes del cuerpo, pero en
ningin caso nombran la palabra célula. Es de notar que, en practicamente
todos los cursos, siguen existiendo alumnos que desconocen el término "tubo
digestive”.

Esquems Subyicenie

Alimesto

Digestidn mecdnica

Sustancias indtiles Sustancias dtiles

Absorcidn
0)idas 1iguidas

Heces ’ Griza sangre

’

Ang Rifdn
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PATRON 0020

Este patrén es representativo de los cursos 8C de EGB, 1€ y 30 de BUP
y GQU.

Las ideas correspondientes a este patrdn son las mismas que para los
patrones anteriores, excepto para e] apartadc Destino alimento en el cual
la idea es que e]1 destino del! alimento son las células (nivel cientifico
2}. AUn en este caso, en alumnos de 8Q de EGB y 10 de BUP se mantiene el
desconocimiento sobre el término "tubc digestivo”,

fsquems subyacente

Alisento

Digestitn mecinica

Sustancias inftiles Sustancias dtiles

Absarcifn
séiides Tiguidas

Heces Orina sangre
¥
ko Rifdn céluias

& pesar del avance que significa conocer que el alimento llega a la
sangre y Tuego a las células, el concepto de célula no es utilizado para
resolver problemas, Sigue manteniéndose como concepto corganizador general
el concento de cuerpo, pues es todavia quien separa lo bueno de lo malo,
los s51idos de los liquidos, etc. EY avance, por 1o tanto, es exclusivamen-
te de tipo descriptivo, peroc no explicativo. La célula es una unidad
morfolbgica aungue todavia no una unidad fisioldgica.

PATRON 1020

Este patrén sélo alcanza representatividad en e) curso de COU.



Las ideas en los apartados de Excrecién y Absorcidn son las mismas que
tas de todos los patrones anteriores. E1 destinoc del alimento son las cétu-
las vy respecto a la Digestion se detecta un pequefio avance a nivel explica-
tivo puesto que adquieren el concepto de rotura quimica de los alimentos.

Escuema subvacente

#linento
Digestidn mecdnics y quinica
Sustancias indtile Sustancias Gtiles
Absorcion

shiidas ligyidas

Heges brina sangre

' v .

ko Rifign tilelas

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

PATRON 00

Las ideas de los alumnos con este patrén responden a creer que e)
desting final del oxigeno que inspiramos son los pulmones o, en todo caso,
que el oxigeno va del aparatc respiratorio a distintas partes del cuerpo,
perc sin considerar, en ningin caso, ni la sangre ni las células. En 1@ ¥y
3Q de BUP aparece la idea de gque €1 oxigenc va a diferentes sitios segin su
funcién y las necesidades del organisma.

Respecto a la respiracidn, en ningin casc consideran a 1a respiracién
celular como la verdadera respiracién, sino que identifican a la respira-
cién con el intercambio de gases . El origen del CO, 1o sitlan exclusiva-
mente en los pulmones, donde nos quedamos con 1o bueno del aire que es el
oxigeno y expulsamos lo malo que es el CO,. El1 oxigeno to utilizamos para
procesos tales como purificar, Yimpiar., Destaca el nimerc de respuestas
tautolégicas respecto al origen del CO,.°



Esquees subyacente

kire
Respiracifn
Fulnones
Oxigend Figxido de fe expulsa
Cathonn |7 —
purifics
oxigena
cuarpe

PATRON 10

Este patron es rapresentativo de todos los cursos, excepto de 62 y 7¢
de EGB.

Las ideas que subyacen bajo este patrdén son las mismas que para el
anterior, excepto gue el destino del oxigeno es la sangre, al cual limpia,
purifica, oxigena... . En 1@ y 30 de BUP un considerable porcentaje de
alumnos considera que el oxigeno va de la sangre a diferantes partes del
cuerpo, especiaimente, al corazon.

Fsquess sebyacente

hire

Respiracibn

Py lmoses

/

fxigeno Bibyido de Se erpylse
(arbone —
purifica
oxigent
sangre
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PATRON 20

Al igual gue en el caso anterior este patrén no es representativo de
82 ni de 72 de EGB.

Los alumnos con este patrén consideran que el destino del oxigeno gue
inspiramos son las células, pero no saben cudl es el papel que desempefia el
oxigeno en ellas, pues desconocen el proceso de respiracidn celular vy,
consecuentemente, el origen del CO,. .

Esquens 3ubyatente

kirg

Respiracits :

e

} Punones
/\

Jrigeno Dibxide de Se expulsa
Carbong | >

purifica

arigena

sangre

4

télnlas

En cuanto al ESQUEMA GENERAL, ya se precisd que en realidad existia
una ¢lara compartimentacidn, salvo para algunos patrones y esquemas subya~
centes respectivos.Asi ocurre para los patrones: 000000. 001000, 000010,
000020, De ahi gue para Tos mismos nos limitemos a resumir las principales
concepciones previas que contienen, que son suma de las correspondientes a
sus subesquemas, gue ya hemos estudiado.

Sin embargoc, no ocurre lo mismo para los patrones 0011010 y 002020,
pues en estos existe un vinculo comin entre los subasquemas que contienen:
el sistema circulatorio en el primero y en el segundo el sistema circulato-
rio y la cédlula.

Pasamos a continuacidn a analizar estos patrones generales,
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Comentario para los PATRONES: 000000, 001000, 000010, 000020.

El patrén 000000 es representativo de 62, 70 y 8Q de EGB y 19 de BUP,
el 001006 1o es de 68, 70 de EGE 12 y 3¢ de BUP; el 000010 tan solo de 1@
de BUP y el 000020 excliusivamente de COU.

Los principales conceptos previos a todos ellos se indican a continua-
cidn:

* E1 atractor principal a nuestro juicio es el concepto de cuerpo. El
cbtiene la energia de los alimentos, 1a distribuye, separa lo buenc de
1o malo.

* Digestién ‘como un proceso mecanicc de masticacién, trituracion,
asimilacién. Los alimentos pasan a través del tubo digestivo, donde se
separa 1o buenc de Jo malo. :

* Absorcidn: s6lp se absorbe 1o Otil, lo bueno, las proteinas, vitami-
nas, etc.

* Excrecitn directa: Las sustancias liquidas inGtiles, junto con el agua
se eliminan por el rifAdén directamente; las sdlidas por el ano.

x Respiracién como intercambio de gases: el aire que entra en los
pulmones se separa en 0, y CO,, el primero se queda en el cuerpo y el
segundo 1o expulsamos.

En los patromes 001000 y 000010 aparece una clara compartimentacién,
pues mientras que en uno se reconoce que 1os alimentos pasan a la sangre y
el oxfigeno queda en 10s pulmones, en e) otro sucede Yo contrario.

Asi mismo, existe una compartimentacién evidente en el esquema 000020,
en donde se mantiene la idea de que el oxfgenoc llega a laas células a
través de la sangre, mientras gue del alimento no se especifica tal trayec-
toria.

Comentario para 1os PATRONES 001010 y 002020

E1 patrdn 001010 es representativo de 80 de EGB y 12 de BUP, mientras
gue &1 patron 002020 1o es exlusivamente de COU,

Aungue permanecen las mismas concepciones previas gque en 1os patrones
anteriores, hay un avance a nivel de relacién conceptual pues, aunque sélo
sea a nivel descriptivo, se reconoce al aparato circulatorio como el
elemento del esquema donde se vinculan los subesguemas que en los anterio-
res patrones se encontraban compartimentados. Es més, en 002020 se aRade
otro concepto vinculante: 1a c¢élula. Ahora bien, este progreso s6lo se
realiza a nivel descriptivo. Como se ve, permanecen Jos conceptos pravios
de anteriores esquemas, lo que significa que de ninguna manera se opera <on
el concepto de ¢élula para explicar los problemas.



Esquemas subyacentes

Alimentos kire A
Pig, mecdnica l l se eapgisa
Estémage Bulnones
Sust. ialtides Sust, gtiles Qxigeny Didride de
‘://, Carbang
séhj/ \mdus sangre
heces oring
00 11868
Patrin 001010 ——
YP
células
Patrba 002020 e

5.6.2. Clasificacifén de los esquemas representativos

Para clasificar los esquemas elegidos comoc representativos, se ha
procedido al andlisis de sus dos dimensiones: interrelacion conceptual vy

aplicabilidad.

En cuanto a la primera, muchos de los patrones evidencian compartimen-
tacién, incluidos Ya mayoria de los representativos. Como ya se ha dicho,
entre estos Ultimos, sb6lo el 001010 v el 002020 wostraban relacién concep-
tual; el resto presentaban una compartimentacion clara, destacdndose 1los
dos subesquemas que han sido objeto de estudio independiente. Ambos subes-
guemas, para sus patrones represepntativos, muestran un elevado grado de
relacion conceptual, en el sentido de que los diferentes conceptos bajo
estudio se encuentran en un mismo nivel o si no lo estdn las diferencias
consisten en asumir gue el destino de alimento es la sangre o las células,
conceptos todos ellos meramente descriptivos y gque no representan contradi-
ci6n alguna con el esquema inicial, cuyo atractor principal sigue siendo el
concepto cuerpo. En consecuencia, ningunc de estos patrones se encuentra

compartimentado.
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Para determinar la otra dimensién: la aplicabilidad, o sea para
conccer 31 un alumno tiene o no incorporados racionaimente Jos conceptos,
so ha realizado un estudio de la consecuencia/inconsecuencia analizando las
respuestas a las preguntas abiertas con Tos mismos conceptos que han
elegido en las cerradas. Paralelamente a la correccidn del test, hemos
comprobado que ésta no es la forma adecuada de determinar 1a consecuencia o
inconsecuencia, sino que debe establecerse una nueva definicidon {(posible-
mente, entre los conceptos que definen explicitamente en las preguntas
directas vy los que utilizan en Tas de aplicacitén), ya gue los alumnos
eligen en las cerradas aquella 0 aquelias opciones que le resulten més
familiares y no la que responde a su conocimiento. Todo ello, Jjunto con un
disefico no del todo adecuado del test, en el que alguno de Tos apartados
{destino alimento, destino oxfgeno) carecia del tipo de preguntas requeri-
das para determinar Ja consecuencia o inconsecusncia, e incluse la inade-
cuada formulacién de algunas de las preguntas cerradas (apartado de excre-
cidn), ha hecho que el estudio de la dimensién aplicabilidad resulte
dificil, debido a la gran variedad de resultados obtenidos.

Eligiendo para cada unc de los patrones las formas extremas de Conse-
cuencia e Inconsecuencia respectivamente vy las formas intermedias con
frecuencia fgual o superior al 10% resultan Yas Tablas X.

para el Subesquema 1 sOlc existen dos formas intermedias: CIC y CII.
Todas las formas del subesquema 1 poseen tres porgue el apartado D.AL.
carece de cuestiones cerradas y por tanto, de la posibilidad de analizar la
consecuencia.

En cuanto al Subesguema 2, sucede otro tanto con el apartade D.0X, de
ahi que el {nico apartado que mide Ja consecuencia/inconsecuencia sea la
respiracién. En los patrones 00, 10, 20 aparece el simbolo X (cuyo signifi-
cado es la imposibilidad de determinar C/I) con porcentajes superiores ai
10%, v lo mismo ocurre con el simbolo ¢ {que se refiere a respuestas sin
sentido o nulas}.

Las razones de que o1 grupo CIC sobresalga sobre los demds en e)
Subesquema 1, es debido a gque los alumnos expresan 1a idea de que se
absorbe sélo lo Util, pero sin embargo no 1o aplican (I) va gue admiten que
sustancias inGtiles como los venenos pueden pasar a lta sangre. La forma CII
aparece en dos patrones debido a que adn desconociendo los conceptos
adecuados sobre la Excrecién, Tos alumnos eligen la opcidn correcta en la
pregunta cerrada, 1o que pone en evidencia, una vez més, el grado de
validez que puede darse a las ideas que sobre 1los conocimientos de los
alumnos se obtienen mediante este tipo de preguntas.



Clasificacién de patromes

THELA Ja
o | T {80 116 | 30 0V I;ehlac
ee 5.0 488,00 7,121 8 13% | L .. Coherenie
bl eI0 0B, TLAN0,0508,6 08,21 138 | . . . . Poco incomsecuente
(3,81
I
S0 d6,5122,2108,6(23,0425,0433,3126,68% + . . . . Coherenfe
a0 AUV R b RN 19,8% |, .. . Peco inconsacuenie
(22,18
Il 4,1 53§ . ., . Ky iscomsecuente
{ee 5,008, 8144,3[21,8 | . . . . [oherente
{6 12,8112, 8114,3711,8% | . . . . Poce ingonsecuente
f020
{1, 5y jelf 68,1 6,310, 834,88 1 . . . . Bastante inconseciente
[T 8, 2,30 |, ... Mgy inconsacuente
tee 50,0 12,58 | ... . Cohereate
¢ic %, 10,018,5% } . . . . Poco inconsesueste
1028
48 I 3.6 0,0039,30 [ .. . . Bastante inconsecuente
Il 20,00 12,54 . . . . Wy intonsecuente

A la vista de las Tablas apenas se puede concluir alge gue tenga relevan-
cia, Quizd el hecho de que para cualguier patrdon ia forma CCC en el subes-
quema 1 y C en &l subesquema 2 dominan sobre III & I respectivamente,; no
asi, sin embargo, sobre las formas intermedias: CIC, CII del subesquema 1.
Cualquier otra relacidn comparativa entre cursos no es posible realizar
puesto que no hay trazas de evolucidn en ningin sentido en ambos subesque-
mas.

A pesar de ello, pensamos que el pardmetro aplicabilidad puede tener
relevancia para caracterizar Tos esquemas conceptuales. Por esta razbn se
procederd a una revisién de su definicién y a solventar las deficiencias
habidas en su medicién.

Mo obstante, cabe clasificar los patrones representativos (¥ por tanto

a Tos alumnos que Tlos poseen) segln la Tabla de Clasificacidn del punto
3.5. Al haber considerado dos subesdquemas que carecen de compartimentacion,



la uUnica varijable a tener en cuenta serd la consecuencia; de ahi que
sdlamente podréan ser clasificados como c¢oherantes o© inconsecuentes, o
shcontrarse situados entre estos dos extremos. A la derecha de las Tablas
aparecen dichos patrones clasificados,

Clasificacién da patrones
TAELE Xh

§3 170 |06 14000 J00U |Poblac

T s 1 14,80 1. ... Coherente

I IREER: 8,70 5,08 | ... Isconsescents
0
{34,0) 0OJELE 8,003 R [, 886, T 16,08

LR R RERIT R R R IR LY

1

¢ 25,000,000, 7137, 552,70 | . . ., Coherente
[ 17,407,4 15,95 1., . . [ncomsecyente
h
{21,4%; ! %, 018,6013,0 #,00

4 100 130,044, 3347, 8152, 5)41. 2%

¢ 431,59, 5035, T(08,68 [ . . . Coherente

I 15,8 0,517,9114,3% | . . . . Inconsecuente
(22?5%} H 180 J44,0[02,% 47,§ 32,118,5

L) 11,1137, 5133, 3014, 3128 4%

£.6.3. Secuencia evolutiva de los esquemas representativos

Desde 6C de EGB a 30 de BUP se puede observar gue la secuencia evolutiva
de los patranes representativos (0000, 0010, 0020, 1020) para el Subesgquema
1, es légica, pero de tipo descriptivo, no expiicativo. 8i diferenciamos
los conceptos en tres grupos (reconocimiento, descriptivos y explicatives)
parece como st los alumnos avanzasen sin problema en el sentido de adguirir
conceptos de reconocimiento y descriptivos, pero no aumenta, en absoluto,
su poder explicativo. Asumen perfectamente que el destino del alimento es
la sangre o las células, pero son incapaces de aplicar los conceplos de
digestisdn, absorcién y excrecitn. Permanece el concepto atractor principal:
el cuerpo, como unidad fisiolégica, & pesar de que haya un ¢ierto avance en
Ta secusncia de esquemas: la célula es la unidad morfolégica. Ello hace
posible que e1 resto de atractores (conceptos prevics) permanezcan esta—
bles, pues sigue habiendo una 1dgica en los esguemas {las unidades alimen-
ticias, aunque llegan a las células, sirven para alimentar al cuerpo; este
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es al que separa 1o Gtil de lo indtil, Yo liguido de lo sélide, ...). Se
trataria pues de un proceso de ajuste conceptual (Figura 3).

Sélamente en COU aparece e]1 patrdn 1020 gue es indicativo de cierto
avance en el poder explicativo del concepto de digestidn, pues asumen gue
se trata de una rotura quimica de los alimentos por accidén de enzimas
digestivos. Sin embargo, no creemos gue los datos sean suficientemente
significaticos como para incorporarlo a una posible secuencia evolutiva.

Tan soio el 2.3% de Jos atumnos de 10 de BUP, el 1.4 de los de 3¢ de BUP
y el 3.4 de Jos alumnos de COU presentan el patrdn 1122, que corresponde al
patrén en el que el alumno ha alcanzado conceptos de tipo explicativo, es
decir son capaces de aplicar los conceptos. En resumen, s6lo éstos han
restructurado su esquema en torno al atractor céiula después de un proceso
de instruccién.

Al igual que en el subesquema 1, desde 60 de EGB hasta COU, se puede
observar que existe una secuencia evolutiva légica (00, 10, 20) en &)
subesquema 2, de cardcter también descriptivo. Los alumnos avanzan sin
problemas en el sentido de adquirir conceptos de reconocimento y descripti-
vos pero siguen utilizando el concepto de cuerpo en sus explicaciones, en
ugar del concepto de célula (Figura 3).

E1 patrén 22, que corresponde a aquel en que el alumno ha alcanzado por
complieto conceptos de tipoc explicativo, sélo aparece en 12 de BUP (6,3%),
39 de BUP (6,9%) y COU (16,9%) y el patr6n 21 en BC de EGB (3,4%), 12 de
BUP (5,7%), 3Q de BUP y COU (11,9%).

Respecto al esquema general la secuencia evoiutiva: 0000060, 001010,
002020, es légica, pero totalmente descriptiva. Unicamente se alcanza el
nivel cientifico 1t o cientifico 2 en los apartados de destino alimento y
destino oxigeno, es decir que asumen perfectamente que el destino del
alimento v/o del oxigeno es la sangre o ias células, pero en ningln caso
son capaces de aplicar los conceptos cientificos de digestién, absorciédn,
excrecién y respiracién. Es posible que los patrones compartimentados:
001000, 000010 v 000020 pertenezcan también a la secuencia evolutiva pero
figurando como esquemas de transicidén y, por tanto, mis inestables. E}
atractor principal no ha cambiado, no se ha pasado del atractor "cuerpo” al
atractor "célula”, lo que es indicativo de un proceso de ajuste conceptual.

E1 patrén 112222 %to presentan s6lo 4 alumnos, el 1% de la poblacion
muestreada, 3 alumnos de 1C de BUP v 1 alumno de COU, sdlo en este caso el
ajuste conceptual ha dado paso a un proceso de reestructuracion fuerte,

Las implicaciones didacticas del conocimiento de estas secuencias
evolutivas parecen importantes, ya que pueden ser utilizadas en el disefio
de un modele de dintervencion didactica que tenga en cuenta que aquellos
conceptos en los que o1 alumno avanza sin dificultad (conceptos de recono-
cimiento o descriptivos), pueden introducirse en cuwalquier momento pues son
asimilados con facilidad por Tos alumnos. No ocurre asi con 108 conceptos
de tipo explicativo, los que plantean problemas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Aparece aqui una nueva hipdtesis de trabajo: :Puede un modelo
de intervencion didactica que tenga en cuenta esta situacidén, y se base en
la construccidén de significados y teorias explicativas por los atumnos,
modificar estas secuencias evolutivas de los patrones, en el sentido de
promover un avance de las capacidades explicativas y no sélo de las



descriptivas v de reconocimientn, capacidades cuyo avance entendemos que
estd aseaguradoc a priori, con los modelos de intervencién tradicionales?. 0O
dicho de otra forma: §i modificamos el modelu de intervencidn didactica y
elaboramos uno basado en el constructivisme, ;puede existir aprendizaje
racionalizade por parte de Yos atumnos o s6lo es propio de los especialis-
tas y 1o (nico que podemos esperar por parte de npuestros alumnos es un
avapce en 1as capacidades de reconocimiento y descriptivas?. Una nueva via
de investigacidn gqueda abierta...

- Pag. 60 - -
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7. CONCLUSIONES

-~ Los resyltados obtenidos en este trabajo nos han permitido obtener las
siguientes conclusiones:

La ensefianza de la ciencia lejos de ser un proceso progresivo e
igualatorio, lo que cabrfa suponer ante la objetividad de la misma, es
un proceso abierto y de cardcter no lineal. Ello viene corroborado por
el analisis de los resultados obtenidos en el estudic de la dispersién
conceptual y de la equitatividad.

La dispersién conceptual y 1a equitatividad se incrementan con la
entrada de informacién {desde 68 de EGB hasta COU). Este incremento
puede ser explicade por el modelo de evolucidén conceptual postulado
por nosotros. E1 aumento de inestabilidad, causado por el incremento
de la variable control (entrada de informacién) que predice el modeio,
es confirmado, a nuestro juicio, si interpretamos tales valores como
un aumento de la inestabilidad poblacional o grupal.

No se ha confirmado en la investigacién que se produzcan, en los
alumnos, fenbmenos de reestructuracién fuerte, tal como predice el
modelo, lo que apareceria reflejado en una disminucién de los valores
de equitatividad y dispersién. Es posible que dicha reestructuracion
no haya ocurrido y que, en consecuencia, no haya quedado registrada, o
bien, gque estos parametros no sean adecuados para detectar esta rees-
tructuracion, Pensamos gue la primera posibilidad es la correcta, pues
el andlisis de esquemas subyacentes evidencia un porcentaje minimo de
alumnos de cursos superiores que consiguen Tlegar al esquema cientifi-
co. :

Existe una fuerte compartimentacién en el esquema general considerado:
DIG-ABS-DAL-DOX~EXC-RESP, por lo que para su estudioc se ha tenido gue
subdividir en dos subesquemas: DIG-ABS-DAL-EXC y DOX-RESP.

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

Subesquema 1: 0000 0810 0020 1020
Subesguema 2: 00 10 20
fsquema general: 000000 Q01000 000010 000020 001010 002020

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

* Digestidn como unh proceso mecdnico de masticacidn, trituracion,
asimilacién. Los alimentos pasan a través del tubo digestivo,
donde se separa 1o bueno de 1o malo.

* Absorcidén: solo se absorbe lo dtil, 1o bueno, las proteinas,
vitaminas, etc.

* Excrecién directa: Las sustancias liquidas indtiles, junto con el
agua se eliminan por el rifdn directamente; las sélidas por el
ano.,
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* Respiracién como intercambio de gases: el aire que entra en los
pulmones se separa en 0, y C0,, el primeroc se gueda en e1 cuerpo y
el segundo se expulsa.

A nuestro juicio el concepto atractor agliutinador es el concepto de
cuerpo: como unidad de funcionamiento, con capacidades "inteligentes™,
es el qgue da santido al resto de los atractores: separacidon Gtil-
indtil, excrecidén directs, etc.

Cabe sugerir una relacién entre Jos rasgos mitoldgicos de los
conceptos previos y la 1légica de Jos nifios, basada en las dicotomias
de caracteristicas y entes contrarios: buenc-malo, liguido-sélido.

tos patrones representativos forman secuencias evolutivas en 1as que
se aprecia_un_incremento en el conocimiento descriptivo peroc no
explicativo. En esencia, el progreso consiste en saber, tanto para el
subasquema 1 como para el subesquema 2, que los alimentos y/o el
oxigenc pasan a la sangre y después a las células. Ahora bien, la
célula es considerada como una unidad morfoldégica, no fisiolégica, por
1o tanto carece de poder explicativo. Es el concepto de cuerpo sobre
guien recae la capacidad explicativa y quien da coherencia al resto de
1os conceptos.

Las combinaciones en el esguema general forman patrones compartimen—
tados: 001000, 000010, 000020 y relacionados: 001010, 002020. Podria
establecerse una secuencia evolutiva 000000, 001010, 002020, estable y
de tipo descriptivo, con pasos de transicidén: 001000, 000010, 0060020
mé: inestables.

Se ha constatado la no validez de la utilizacién de preguntas cerradas
para detectar conceptos previos en los alumnos, ya que eligen las
opciones que le resultan més familiares y no las que responden a su
canocimiento, por lo gue en caso de utilizarse este tipo de preguntas
creemos que deben introducirse items de "justificacibén de respuesta”.

Consecuentemente con lo anterior, no se han podido obtener conclusio-
nes relevantes del estudio de la consecuencia/inconsecuencia. Pensamos
que ésta debe establecerse entre los conceptos que definen explicita-
mente en las preguntas directas y los que aplican en las preguntas
problema vy no entre las cerradas y las directas o de aplicacidn, tal
como hemops hecho nosotros en el presente trabajo. Se hace necesaria
una modificacion del test, para ajustarlo a este nuevo requisito, pues
creemos gue el estudio de la dimensién aplicabilidad en los esquemas
conceptuales nos proporcionaria una idea del grado de racionalizacién
(toma de conciencia) que poseen los alumnos de sus ideas.
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NOMBRE : CURSO: pag.t

CENTRO: ) FECHA ! EDAD:

t. Una perscona come un bocadillo y al misme tiempo va bebiendo un vaso de agua, Completa @1 esquessa que
iniciamos indicando 1 caminc ssguido por cada unc de estos Alimentos en 81 organiamo.

BOCADILLD « AGUA
BOCA

+
ESOFAGO

2. Cuando una pesrsona ¢3td tranguilamsents sentada al 801 on la terraza de ura cafsteria, ldgicamenta esta
respirandc. Cosplsta e1 ssquema siguisnta indicando 1o gus sucsds sn 8l intarior de su organismo con @1
aire.

AIRE
FOSAS MABALES

LARINGE

T [ moce ]




NOMBRE ; GRUPG: pag.?

3. iA donde van Tos alimentos desde el tubo digestiva?:

P R R B IR TP I Frnvaasan P R R T T T A A A Fr e s st e n s IR .
A ket . bararreans CEIPI I P R . . . verara e P I S T I S .
................... R I I T T I I R I I I TR T
a . . " LasEs v . . s rrear . ariaseamcan R R R L T PP .

e eweareraaaa s ann ey ek d e . Vedenaias [N ot st
......... . Y e R
“NO, POFOUR .. o vinsvsanrsrrrvarrasancnrnns . O
ket e b Emr et a Ay hraearean s ke E AN a N eaNa s b e a bt E s e
Ceeereaaaaae N PRI TS

5. Saguro que recordards Gque en pasado campecnato sundial de fithol celsbrade en Méjice, Tos deportistas
2@ fatigaban enseguida y sxparimsntaban fracuentss marecs debido a4 gue a4l estar a una gran altitud
disminuyes la cantidad de Oxigenc. ;Podrias sxplicar cudl es la causa de Que Ta dimminucion de Dxigeno
provoque fatiga?.

. N P vrasses Cadaaena I N I I PR R R R R I S te e a s
v . I e e . P R R I e I P R AP sraesrairraxas Vereateraaa v + ran
........................... . R e R R R T " TR I A L I I )
................. de v rae st badmm ek 4 I ERE trhvsrr ey . e IS R I T R A I
............ " caw taraaac i aad EE R Cawa e ex PR R I N e R L T T AT I I

6, Una persona toma durante 1 dia 3,5 Kilogramos da alimentos {(antre séiidos y Tiquidos) y por el ano ex~
pulsa 0,5 Kilogramogs ce heces. ;A donde van a parar y para gud se utilizan Tos 3 Kilogramos restantes?.

R e e L R R R T R e e R
................. P T I I I R O L R R R S I R L
R T O O R I I T T N I R R R R R R R R L T I I T R N N A R ]

N I I I N I S R Y R R R R N R R I I R R N R R e LR LR

....... R R N N T T L I I T R e A I A I NI AU A SRS RE
+he s R R N T R e Y v PR Prarrar e aan +
3 rrar s e ‘e srn s Framtaasasw P R e I L I I . . . . P 4 ea v "

7. Se ha provectado un viaje espacia’l para estudiar el comportamisnto &n #1 sspacio de 108 anisales y las
plantas. Para @110 log astronautas 1leven consjos v cultivos de Techugh, gue AT mismo tismpt serviran
para alimentar a los conejos. En #) supuestc de que estas plantas muriesen, ;podrian jos astronautas
alimantar 2 108 corsios com ls carme gue Tlevan en 1a despensa para su alimentacidén personal?. Razona
ia respussta,

............ Pratrasasaratarrr sy REnak e v a4y + R * R R R N
AhA ks E P v ey IR e % e f N R R I I R R L
....................... a4 e v r vt a e f ) . . Fesaaaun e B I e
e N + . T R R R R T R et aaeares ) s a4 e aan “aaaae e e ws

. . e sy z e wan . vrar e . v . N T R L T e, Frarmrrtirvra AN R .
------- e P T L e A S I RS v TR
......................... B I T T T R R I B BT A N

v R RN e * I ahas e RN ks . T A ] Crreran ey . e .
...................... Fhra et trdr i raat st e be ks FramaatbrEa et v vrrsaa sy e

HOTA: SI1 EN ALGUNA DE LAS PREGUNTAS NO TUVIERAS SUFICIENTE ESPACIO CON EL QUE TE H@MOCS MARCADQ, PUEDES
CONTINUAR PCR LA VUELTA DE LA PAGINA, S5I ASI LO HACES NO OLVIDES BERALAR EL NUMERC DE LA PREGUNTA.




NOMBRE GRUPO; pag.3

En ocasiones se dice de alguien que ssta borracho que “sl alcoho]l 38 18 ha subido a & cabeza". ;Cuk)
seriz o1 recorride del alcohol dentro del cuerpo?,

P L N I e I I I I R R R N I e e N R

8% behisnemons 2 0 mis jitros de Coca-Coia de un golipe, jla orink saldria tedida del color de osta pabi-
da’?,

- 3 T - - T L e ra etk Ty e by

Y . ey .

\ PRSI TR P es v eeaareerarreaaariEaa i ar anea M e eer e

................................... . S S

-~ NO, porque ........ Veraeesear e Skt eamesusEe ey hea st EmErraaea o rrEE e a At s b n
................... ettt aes e m s a e o s hmaeraesai s e e

............................ F e a s [ R T TN RN Y
.................... Y aasteabianbaad bt N eehma e e E e

10.

Da las siguisntes definiciones sobrs Ta digestisn, sacoge la gque considarss corrscta:

~ @1 calor dal tubo digestivo cuece los alimentos, los ablanda vy dashace.
« @8 una rotura quimica de algunos alimentos.

~ 88 Una mPzcla de los aAlimentos hasta guedar convertidos en papiiia.

- 88 la separacidn de Jo Oti) de 18 no util para «) organismo.

- @8 una trituracisn de los alimentos por los susculos del tubo digestive.

- Ninguna de tas antericres. Creo gqus ..... e bea e a e Ch st r N s e et ey ey

LN

Come tu sabes hay animalss {(por sjsmplic, la vaca) gue 3410 comen hierba, sn cambio, otros (por sjsmpio,
el ledn) sdlo comen carne. (Podria un Tedn alimentarse 8410 de hierba?. Escoge la frase que consideras
correcta:

- o, porgus Ya hisrbs no alimenta 10 suficisnte &l Tedn.

- 8i, 8n #) caso ¢8 que se la suministrasamos en forma de papilis.

- No, porgue sus jugos digestivos son distintos de Tos de ia vaca.

- 8§, aungue 81 lsdn creceria menos.

- No, porgue su boca no sstd preparada pars masticar hisrba.

~ 85, 81 80 1s acostumbra desds pequeio.

- Ningunha de Tas anteriorss. Creo que ........ b e ke e e K e ke Y e e Y N kR e e ke kA ke

12.

Si an uha nave espacial 1o astronautas respirasen sismpre Oxigent puro, ;se Tiberaris Didxido de Car-
bono (C0,)7




NOMBRE

GRUPG: pag. 4

13,

Una vaz que las sustancias nutritivas eatdn en 1a sangre se reparten por todo el cuerpo, pearo ...
Podrias especificar cud) #% su destino Tinal?.

S I R R A A A R I

T T T T T O I T I N I R S P e O T IR A R I AR I

P R R R R R T R R R R R L R A I A I S

P T R R L N T I R I R R L I I R I N

dRawa b r e A ey

14,

Como sabes JoR venenos son sustancias perjudiciales para el oraaniamo. jPusde un veneno ingerido por
Ja bock pasar & 1a sangra?. jPor Ggue?,

R e

D N T I I S B A

T

Cr e e e

R R N T I N R A A I S}

R R N A e A A

T T R L T T

P L R R SR AR

P I T R

P I I

P T T S IS S

15,

Imaginemos que un snfermo ha sido
1a boca, ;podria alimentarss, por

- SII

=~ NG,

P

porgus

EEEEEERS

porgus

R

i

.

4

.

operado del SstARRZO, ¥ dui"nnt. unos diss no puede
sjenplo, de leche a traves des un gotero?.

tomar alimento por

16.

Una vez qua ¢ Oxfgeno esti an

R R N I A I R A R

T N A L R

I N R I R I S A

R N I N I I IR A B

FEa kT rr Ak d b
e N I I I
den v ursrerreE e

i1,

Como tu sabes,

Cearae

Togs ciclistas Tievan Glucosa disueita sn el agua en 1a botella de su
poner energie o "TUBrZak”. ;LAmo pusde aportar la Glucoka shergia?. :

18.
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18.

Una vez gue las célutas utilizan las sustancias nutritivas y 1 Oxigent, ;se Tiberan desschos?,

~ NO HAY DESECHOS, POrQue ... rsuisceresrsnrnassnasrsarannss T R R T U G O i

........ L LI I I R I I T R T T I T T T T T T I T
........ R I I R T T L T I I S RN I e R R T T

I I R draustarer LI R R R A RN I
I Y L R R e R I I R R R R R e A PR S o

P R R I I P R R R L R R R N S A OO SO E Y Em et e R a3

- LO8 DEBECHOS SE ACUMULAN, (DONDE?: . ......... ¢ 0 ceiiananinna e n M EE ettt ey .

R R R R R R I R S R R R R T I R R e I ‘s
............ I T R R I I I P L R R R R I N T AR
......................... R R I e I R L L R N N I P
............................................. Arrrh b a ey . P R R R ST A R
..... R I P I I L I I I I R R I e L L R R R R R R R A RN v

......................... R R T O R N L
............................................. R R e R R P Pas bt e b ‘e
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..... P T T T T I S I R R R I R L L N T T e O R

e raarae . P . vairewwEen e . “ . ’ ‘e R st errmnaarun erv e xrun XL “

20.

Do dunde procede »1 Didxido de Carboro que sxpulgamos (Goz)?k Do las siguientes afirmaticones sefala
agueila qus consideres corrscta:

- £1 mire qus entra en 108 pulimones contisne (xfgeno y Diéxido de Carbene. E1 Oxigenc pass & Ja Bangre
y @ Didxicdo ce Carbone 10 scltamos nusvamente.

- E1 aire se mezcia con s sangrs, ¥ atld 81 Oxigeno se transforma en Disxide de Carbono.

« €1 afire reacciona en &1 interior de las células liberando Oxigeno y Didxido de Cardono.

- Las células cogen 1o bueno del Oxfgeno y sxpulsan 1o male, come por sjsspio, e Didxido de Carbono.

- La mayor parte del Disxido de Carbonoc se forma al guemar al alimento con Ox{geno en las céiulas.

- ET Oxigenc se transforma en Didxido de Carbone sn las células.

« Hinguna de Yas antericrez, Creo que ......... e raar e Farse v emrre e n s e eaas s
................... BRI
............................... B R E s h s ARty h ey i
......................... P e et ANt TR LAt A E RN N s e ey e ena v aa ke a s

21,

iDe dinde procads Ta oring que expulsamos?. de Tag siguientes atirmucionss sBaia 1a gue consideres
correcta:

~ Loe Tiquidos inservibles que tomamos Dasan desde ¢1 intesting al rifdn donde s& &Iisinan.

- Los desechos Tigquidos resulitantss de a digestison oe 08 ATimentos que tONAMOS DPaskn al rifidn, desde
donde se sliminan. )

- La sangre con los desachos celulares ss Ffiltra en a1 ridsn, vy con éatos as forme Ja orine.

- Los liquidos de oz alimentos despuss de tenirse de amarillec por 1a bilis pasan al rifdn y de ahé se
se expulsan al,exterior,

- Lag cédiulas del rifdn forman la oring con 1o 1{quicos de 1os alimentos.

w Nifnguna e TaE ANTEriores. CreO GUB . ... ixrrns i basatsbesbadbbbntastnnsnebnnsns Wrdbrbaaren

R R I R R LR FarsrehrarsanrarEraras Pre i raracrartaa R I T A RN
.............................. . e Fer e B R ta ke an ey P

R I I R I ] B s E L s ey drer ey Frasen Fr vt rrr s L I Y I N R R T
e v . e . - » R R R R $aa e + D I I I S S R Frwse trrraaaen

NOTA; NO OLVIDES RELLENAR 10S DATOS QUE FIGURAN AL GOMIENZIO DE CADA UNA DE LAS HGJAS.
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22,

Do 1o que comemos, ¥y tras la digestidn, jqué eas To que pasa a la sangre?, Sslecciona la frase gue con-
sideres correcta.

- Todes Tos alimantos.

- 2470 lom atiles y aprovechables por sl organismc.

- TOdOS, PRro CUABNYO eStdn & una tasperatura adecuads.

- 8410 los que son de un tasaRo 1o suficientements pegqusio.
~ Todos Tos que se han convertide en liquices o papilla.

=~ Ninguna de Tas antericres, Creo que ......... CrhAnt ekt a s d e Krbavepraraaas airseaveran
......................... I
M s sEarr N BN TN e eErs rracedraaeatinnat st eat e dna A S

23.

La directora de un hospital 1% echa una bronca & un entermerc que & traves de un gotero procede B ati-
mentar a un anfermc con agua, protsinas, sales minerales y glucovsx, Justifica Ja actitud doe la Direc-
tora.

................ e aa e mE s e . P R IR tEraa s asay . P L LI I B A e sarEr
................. T R R R I R R R R I I I BRI S
............................ . L I I T ] R N R T N T I I e O I I

24,

Todos conuceis que Tos alimentos que tomamos deben pasar por @1 procesc de Ta digestién,

:Sabrias explicar brevemsnte gqué es Ta digestién? .. .. .. vivu vty P
e erearertat et bt v r et Nase vy fereaeieas b e i aaaes v bearcrae e
..........
,,Poruquén reRTize? ... aairaanna e eiiare e, T by eraeareas
. et e e exs AN er NN e ey P PR
..... . it t e e aa e aa st v aa s A eaa e s e E N EE R b e B e s am e Ns R A s Ay

25,

Es une idea generaliIada, Que BUCHOS 48 vosotros compartis, el que 8610 las sustancias Gtiles paras s}
Groanisms passn & TR sangre. Sin sabargo, los venencs (sustancias claraments perjudicisiess) si gue pa-
san a Ta mangre. jFodrias explicar como sisndo los venenos sustancias indtiles pueden Dasar a Ja san-
Qre?.

P R R R L P R A I R I N R e R N NN P L
.......... R T R R N N R R R R T I I R R
..... [ N I R R B A R B I R R R R R R R e A A A N |

26,

Un alpinista, en piena ASCeNsisn & una cumbre, sufre un mareso por falta oe dxig-no. Rapicamsnte sus
compafercs 19 colocan UnA MABCARrilla para qQus respire oxigeno. Sudkl es sl recorrido de’ oxfgenc des-
de los pulmonas por 81 intsrior de su cusrpo hasta recobrar si conocimiento?.

..................... . ke P I R e R I I R A N A R S R O L R R P N R
...... 4 s As s rr i I R R T I e R R e I R T T e e N I I T Y
....... P T I I I PR L I R R R I R I B B I P I Fx s e v P I A I )

27.

Habraz oi{do nablar que Ciertos enfermos han de hacerss Ta diglisis una © OB veces & 1k semana. Es de-
eir, daben acudir a un Hospital donde les conectan & un aparatc gue Tam Timpie 1a sangre de desechos.

g,mdénaproc-dnn BEOB CEBBCHOET ... oviarsvurnarrondasarenmsrsravarervvavesssnn b Mt e e .
iU producto sa Forma Con esos desechos &n a1 Funcionamianto NOrmal del Cuerpa? .. it aviiues .
...... et e w bt e na e st et eea e a s v e A E et r e a v e e a TR b kAt ekt

et [ moce ]
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TABLA GENERAL DE ODATOS

PERFIL EVOLUTIVO.

RESPIRACION

DEST
EXCRECTON OX1G.

H CPC SUB

DEST.
ALIM.

ABSORCION

NCPC SUB

DIGESTION
H C PCY PCZ SUB

N € PC 3UB

N S8

N Sus
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TABLA GENERAL DE DATOS

PERFIL EVOLUTIVO,

RESFIRACTION
N CPC SUB

DEST. DEST.
ALIM, EXCRECION OXIG.
N CPC SUB

ABSORCION

N C PC SUB

DIGESTION
N C PCt PCZ SUB

K 8UB
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SUB: idea subyacents
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RESPIRACION
HCPC SUB

DEST.
OXIG.
H SUB

EXCRECION
N CPC BUB

DEST.
ALIM,
N SUB

TABLA GENERAL DE DATCS

ABSORCION

N C PC SUB

PERFIL EVOLUTIVO.

DIGESTION
N C PCT PC2 BUB
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H:Nivel




RESPIRACION
N CPC 3UB

DEST.
oxla.
N SuUB

EXCREGION
N C PC SUB

DESY.
ALIM.
H 8SuB

TABLA GENERAL DE DATOS

ABSORCTON

N CPC SUB

PERFIL EVOLUTIVO.

CIGESTION
N G PGCY PUZ BUB

CoHdigo
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TABLA GENERAL. DE DATOCS

PERFIL EVOLUTIVO.

DEST.

DEAT,

ALIM.

ABSORCION

¥ C PC SUB

DIGESTION
H C PCY PC2 S2UB

EXCRECION OXIG. RESPIRACION

N sUB

N SUB KRG PC SUB

NG PC BUB
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TABLA GENERAL DE DATOS
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PERFIL EVOLUTIVO. TABLA GENERAL DE DATOS

DEST.
OX1G.

EXCRECION

N C PC SUB
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ANEXO ILIII

TABLAS DE NIVELES-APARTADOS-CURSOS +

INDICE



APARTADO DIGESTION per CURSOS

Nizero
tfilas § 6O EGE | TR EGR | SO G |10 BUR | 30 BUP | COU 7 filas
% ¢oln Total
% H ] 144 1] 2] 0k
¢ R [N 8.8 ) 41y 1 Wi 3.8 1
108.0 $6.8 8.7 3.3 1.4 %8
1 3 3 13 32 81
1 1.2 3000 WE D B0 f o] oM
B0 F oY ] 182 ] 8T} B2
Tolumn % % EE] §76 ¥, 59 Kb
Total §.1 .5 R 4.5 8.6 5.2 1 106.0
Chi-Cuadrado: §3.88403  q¢.0.: &  Significactdn: 0000
ABARTADO ABSORCION por SURSDS
Niners
y filas | 6O F6R | 19 EGR | GG BGH | 1O BUP ; B0 BUP | LOD | filas
% colum Tots)
% ]! b 182 §4 # k1Y)
§ 1.3 6.3 3.2 4.8 1§.2 2.1 §1.%
0.0 ] 960 | 108 ] W8 ] W | 1
1 it i # 1
H 10 2.4 1 ) i §.8
40 8.8 58| 27
folum 16 2 % 174 12 89 LK
Total B.7 .5 1.3 5.5 8.5 $.0 0§ W00

Chi-fuadrade: 2418303  g.1.0 % Stgnificaciés. 0002
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APRRTADQ DESTIRO ALIMERTO por CURSOS

Wizero
Y fites | GO EGR | 7O GAB | 8¢ £B% | 10 BUP MO BUP | OV filas
% solen Total
% 1 1§ 58 18 b)) 148
4 118 8.7 10.3 e o .8 3.5
15,8 5.0 847 15,0 .0 L8
§ § 7 §9 2 ! 124
| 1.5 1.} 5.5 5.6 1.0 5.4 2.6
L 0 HA KL 1.4
b i 4§ i i 11
z 1,1 5.4 5 1T n. .4
L1 u HA IR bt.2
Goluss % 3% 3 118 1 5 38
Teta! 8.7 6.5 L 455 ] LB .2 )6
Chi-tuadrade; 56.21988  o.%.: 1§ Significacibm: 0000
APARTADG EXCRECION por CURSOS
Kimers
Y Filas | 60 EGE - O EGB I #Q EGR | 1O GUP | JOBUR [ 200 ] filas
% colup Total
4 P b 13 L1 %) i
¢ 8.7 1.4 R i 18.1 14,1 8.8
4.2 8.0 . a4 | 764 | T3
H kki 18 b 52
! 1.8 | B34 19.2 1.5 13.4
14 18,8 13.% 10.2
! 12 1 [ i
: 8.5 | 8.7 ¢ 1.4 2.3 8.0
5.9 §.8 4.1 1.4
{alum ] 4] by 178 1 5 #
ota! 6.1 ik 14 6.5 8.4 18,2 L

Chi-Cuadrado; 23.47275

g0 10 Significacitn: 2.003
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APARTADG DESTINO OXIGERO par CURSGS

Kipero
Y Fitas [ 6O EGR | 76 EGB | S0 EGE [ 1S BUP [ 3B BUP | fOU § filas
s colum Tota!
% by 1 53 1 § 141
] 18.8 16.7 1.8 8.4 1.8 L] 3.7
0.0 | 9.0 s o Lok | e
i i it bl g 107
1 4 NI N e ] s
i 11.4 3.3 333 HR
} ) LXi 3 142
? A 1.0 .l . 3.7
[ .8 .1 4.3
tolumn F{] 2% 3 7% 1 59 3
Total | 6.7 b.5 ThOF s ) 186 | 152 ] 10,0

Chi-Cuadrado: 145,701%

g.1.: 10 Significacién: §.012

AFARTADC RESPIRACION por CURSOS

Hiners
v filas | 6O EGR | TORGE | B EGB | 1D BUP ) JOBUP | COU ] filas
% solun Tota!
2% 2% % 155 §§ H 12
b IR 1.y .3 .1 H) 12.1 85
100.0 ¢ 1080 8.7 88,1 80.6 1.2
3 18 g ]
1 10,7 ] BT | 84 1.4
0.3 51 111
11 § 1 1
2 TIP3 B O T .1
.1 1.1 16.4
Loiuan % i % 14 1 5% W
Total §.1 8.5 1.4 5.5 s 15,2 ) RO

Chi-Coadrada: 25.27568

g.%.: 40 sipnificaciém: 0.0048

~ P&g.
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ANEXO IV

TABLAS DE SUBESQUEMAS-NIVELES-CURSOS
SUBESQUEMA 1: DIGESTION-ABSORCION-DESTINO ALIMENTO-EXCRECION

INDICE



Subssquest 1; DIGESTIOM-ABSORCION-DESTIND ALIWENTO-EXCRECION

APARTADD DIGESTION

Nimero
$filas J O EAE | TO EGE | SO EGR | 10 BUP ; QBRI (O filas
3 colun Total
3% H P 14 59 i 108
g 8.5 1.8 8.5 4.1 1.3 8.3 4.1
160.0 4.0 $5.7 8.8 1.4 R
o 3 3 13 2 81
1 1.} LD S [ 160 308 ] e
&0 HIN 182 8.1 8.2

talum % B 3 116 12 54 ki H
kel | b7 8.3 Ly 4 455 | 1.4 | 15,2 |00

Chi-Cosdrado: 53,88801  ¢.).: 8 S%gnificacién: i

AGRUPACTON DIGESTION-ABSORCIOK

Nirerg
$filas | 69 163 | 7O EGB | BOEGB | Y BUP { 3D BUP ¢ COU B filas
5 calim Tota!
% % b 141 57 e 206
1 5.8 .1 S V0 T L T4 ] 184
108.0 8.0 $5.7 6.1 19.4 1.3

3 l § L
i Wo | b | s0.b 14
i 2 LR

3 4 11 u 81
16 B oL WD WG 4 T ] e
[T IR L T L0 B

1 1t d g 4
1} 4.1 .8 8.7 ¢+ . 8.9
40 §.3 a8 | 1B

{ehum 3 3% 2 118 1 3 (L1
feta? | 67 b.§ 15 ] 455 | 14 | 12 000

Chi-fuadrade: 7053848 .10 15 Significecifs: .00

- Pag., 1V -



Subzsqueat 1: DIGESTION-ABSORCION-DESTING ALINENTC-EXCRECION
hgrupacitn DIG-4BS-D.ALIK,

Kimere

Yfilag |60 £68 | VO EGD | SO EGB | 4G BUP | B BUP ) ¥ ] Filas

5 colun Totad

i 14 H §5 15 12 13

060 TN N 117 N S 1 O A PO R I R 8.2 1 146
16.8 & S50 | 483 | I3 L owg | 203

3 $ 1 5% ] 3 101

081 5.4 8.4 £ | 5.4 1 % L] Wi
ORI T 9% I O T VR D O SO0 SR O J 08 ¢ §.1

1 5 ki n [4 [ 1)

B2 ] 11 46,2 | 338 | 168 ¢ 16.8
Lt | i H.0 0 364 | 1L

i i 2

i .0 5.0 R
5 1,1

2 2 4 i

2 W00 0 B0 21
1.4 ] 8.8

i 3 i ! K]

104 LI s i | 53 KN}
1.4 1.1 8 1

§ § 1 16

1 5.3 1 3.8 §.3 i1
5t 8.1 1.1

? $ 3 15 H

102 6.4 1 M0 1.3 ) 8T 15
§.¢ 5 £ 7 B4

} 1 H

1 3.6 | 500 g
1.4 1.1

3 , 5

141 §0.0 0.0 11
1.1 1.4

1 g i 1k

" §.i 5.0 6.3 1 3.8 41
40 4.5 1.4 0.2

{otumn bl i i 11 12 3§ g7

Total | 4.1 8.5 TA L 455 1 16 b 8§t

Chi-Cuadrado; 13053420  g¢.1.: 50 §ignificacién: .0000
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Subesquema 1: NIGESTION-ABSORCION-DESTIND ALINENTO-EXCRECTON

kgrupacitn DIG-ABS~DES. ALIN-EXD

Xinerg
% filas 169 EGB | TOEGR [ 89 EGR | 10 BUP | 30 8P ¢ COU | filas
¥ colun Total
i H 14 &0 it it 123
o000 T T T I S 0 O A 8.4 1 318
S0 T X - B T W R IR | I SR B
i 1 §
ot 6.7 16.7 18, 1.5
1.3 4 b
1 i
ik 6.8 A3
8
§ ] 1 i H 3 L
ik 5.8 1.5 8.1 3.5 8.8 4 22.2
1.0 | W81 M 2.1 §.1
{ g ] i}
ot i 4.1 8.6 3.6
1.8 5.1 5.8
i !
fas2 160t 3
.6
{ i 15 16 ] 3
a0z0 23 1 3.2 .2 16,3 .1
L0103 0.1 | 1.2 1 Has
{ 10 i 2
00 8.3 §3.3 §i EN
3.4 L i 4
i 5 #
o2z 0.0 L 4.0 | 0.6 4.6
N 2.3 b9
! i
g1 100.0 ]
17
tolumn | 26 # b 1t 1 3] m
Totai | BT 5.5 SO #5511 152 [0
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Subesquama ! BIGESTION-ABSORCION-DESTIND ALINEWTO-EXCRECION

Agrupactén DIG-ABS-DES.ALIN-EXC {Continuneion)
Kiners
Yfidag GO EGE | TO EGR | S0 EGR [ 1O BUP [ TG BUP | COU f Filas
% coluk Tatp!
1 1
011 100.4 3
N
1 1 ¢
o B4 15.8 1.0
5.1
| 1 ?
12t 8.8 | 500 3
4 14
1 1 H
1122 0.9 0. ¢ B
14 t.1
1 3 ! § 11
1000 $1 0 2. ) 8 1 6 2.8
4 1 2.3 2.5
i 2
1402 160.0 3
i
§ 5 13
10te 6.5 ] M.} i
4.5 6.9
{ 1 1 i
gt KT T TR T A 6 §
4 14 1.7
1 i i it 1
182¢ 6.1 .0 6.3 b2.5 i1
34 2.3 1.4 R
1 ]
1621 50.9 113 1.7 1.
r 2.4 1.1
Colomn % b2l i} 1% 12 4 381
Tetal | 6.7 8.5 T 145 ) b6 1 s 000
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ANEXO V

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

INDICE



Sebasqeema 2: DESTINO OXTGEMG-RESPIRACIOR

APARTADG DESTING OXIGERC

Nisere
yfilas |60 568 | 10 GGl | S0 CGB [ 10 BUP ; W BOP | COY § filas
% colun Total
2 n % L] 18 § 138
0 R RN 10t 1 WL ] e L | BT
LRI N Y PR A V100 N O - A T
1 § 18 H H 101
{ A4 1 6.4 714 1.3 HR
ORI R 9 P T R %
{ 1 5 33 % 142
2 J .07 3.3 1 B ) WY oF oW
L0 WS ] Wt L e ) T8
Columa % ) i} 116 12 5% ki
Tetal | 4.7 6.5 1.8 488 1 4 g 152 J0b0
Chi-Cusdrado: 4570436 g1, 10 Significacien: §,912
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Subesquesn 2: BESTING OXTGEM-RESPIRACION

APARTABO 0. GXIGEND-RESPIRACION

Niwerg
% filas § 63 €GB | 79 £GR ) 8O EGB | 10 BUP | 5% 3UP § LU Filas
1 colum Total
b n 13 X 1 § 135
80 19,3 1.t 4 3 10.4 i .8
(51T V3 T T TN I [ AR AT | O S B[ ¥
: $ 3
o 8.7 1.3 B
6.4 1.4
1 i 1 2 § 105
1 1.8 L NN e § aa
4.4 13.8 0.8 3.6 1.4
H 1
11 100.0 g
.4
f 1
12 104.0 A
1.4
1 § 1 b4 ] Y]
i 1.1 9.4 3.3 3.4 30,4 1.1
(X} Ha 18.2 0.8 4.5
i 1 § i H
H LD o Lo 8.2
14 .7 £3 HR
{1 § 1 b
Y, 2.3 9.2 1.5 B.7
§.3 6.8 | .9
(alum % % H i it 8% 87
Tatal § 6. 5.5 LS 1 4.5 7 8.8 | 150 §i06d
lchi-eaadrado; 11647468 g.10 38 Sionifucacitn: 0.008
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ANEXO VI
TABLAS DE SUBESQUEMAS-NIVELES-CURSQS

ESQUEMA GENERAL
" DIGESTION—ABSORCION-DESTINO Al IMENTO-EXCRECION-DESTINO OXIGENO-RESPIRACION

INDICE



Fsaueaa general: DEGESTION-ABSORSION-GESTING ALINENTO-ERCRECION-BESTING OKIGENO-RESPIMACION

dgrupacidn D1G-A85~0,ALI-EXC-0.000

Nimera
Y filag (80 EGE | T BB L SO RCR L 1O BUP | 3O BUP | OV} filas
% colua Total
H i 1 2 § i 4]
pooon 1 M 6.8 1 153 1o 1.2 K I R
6.0 1 860 ¢ 30 183 8.3 L
t H ¢ 1 b
0008 L0 ) 8.0 | A 0 6.5
14 4.1 .3 L1
? '] : 1 15
006902 13 B8 13.3 1.9
6.8 L3 2.3
3 3
oty 0.0 4
1.1
1 1 i
Y] k3 I X I T I S 8
B 1.4 1.1
: 1 1
G hY 106.¢ A
4
§ L4 ? if H ! i
ohi00 L2 19.5 .4 .9 | i ]
18,2 | 2.1 6.9 | 8.2 8.1 1.1
i i i i f kl!
6103 2.5 LTt ose | 10 e | W
i 0.3 | 15.3 8.7 1.1
b 1 2 j ]
a2 3.3 16.7 13.3 H 1.8
% § R 1.1
1 i 2
LRI B 50.0 5
kR
Column H 3 P 6 1 L1 187
Total | 4.7 8.5 1.5 1 863 18,6 15,2 1000
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fsquens genersl: SIGESTION-ABSORCION-DESTING ALINENTO-EXCRECION-BESTIND OXIGENO-RESPIRACION

kgrupecion DIG-ABS-B.ALT-EXC-D.0X] {Cont.)
Rirero
Y Fitas § GO EGB | 7O EGB i SO EGE | 10 BUP | 3R BUP | COU filay
¥ sotun Tota!
b 4 §
LER IR 5.8 IR
34 2.8
2 2 {
pg1e2 HR] 5.0 1.8
18
i i
04121 106.9 i
5
i i ] i
40240 1.3 kY] K A
'R} K 1.4
¥ i §
6201 50,0 8.0 1.6
1.1 il
K 17 12 i M
Bz 8.8 K] 3.3 0.8 8.8
10.3 6.% 16.7 154
2 ?
08214 100,48 R
1.1
1 g 1 10
212 e §a.0 1.6 | L
N 445 1.4
1 ¢ ] 10
062 HiR ] .8 L] &b
K 3 .3 5.%
] t
M 100.0 3
1]
Column % B 2% 76 ¥ 88 LN
Total 6. .5 1.3 5.5 5.6 15.2 110090
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Esquesa geserai: DIGESTION-AXSORCION-BESTINO ALINENTO-EXCRECION-DESTINQ OXTGENG-RESPIRACION

hgrupasios DIG-ABS-D.ALI-EXC-1.0XI {Cont,)
Misero
g filas 160 EGR | 70 £GB | SO EGB 1R BUP ; WO 3UP ¢ LU filas
¥ colue Tata)
1 f
gt 1460 3
4§
i 3 4
gi202 25,0 1.0 i.d
.6 b1
i 1 ?
g2l 580 §6.0 A
.4 HE !
1 1 2
11222 50,9 56,0 A
1.4 11
1 3 i
Hibi 2.0 N 1.6
14 1.1
H ? 3
16004 3.3 86,7 N
IR} N
! 3 4
15002 5.8 5.0 1.4
1.4 5.4
i }
16021 160.0 ]
1.1
H 1
10g22 164.0 3
1.1
t 1 H
10140 _ 50,0 | 30.0 §
b 1.4
Colymn ] 3 28 176 It 1] 38
Total b.] §.5 1.5 $.5 5.4 15.2 }100.0
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Esqueat genaral: DIGESTIOR-ARSORCION-GESTINO ALDNENTO-EXCRECION-DESTING OXTGEMC-RESPIRACION

Agrupacidn DIG-ABS-0, ALI-£XC-D.0KI {Sont. }
Kinery
Y filas | 6O EGB : TOEGB { 80 558 ; 10 BUP | 20 BUP { cOU | files
1 cotum Tota!
H (I 1t
10 0.0 ¢ 6.0 2.8
i1 .2
1 1
1016z 6.9 4
i
1 1 1 i
e k¥ I B S I X e i
.6 14 1.1
1 !
18200 100.0 W
34
1 : 2
0201 50,0 50.0 R
6 11
i 1 g 1l
10202 10 1.1 | 682 3.4
N 14 15.3
H 1
1 160.0 3
1.1
3 !
Wi §0.6 | 0.0 1.3
: ) 2.8
1 H 4 1
1022 3 ] .8 511 1.3
id £.8
- | 1
11004 108.0 J
1.4
Lolumn % # H 176 1 5§ 87
Totg! 5.7 6.5 1.y | 4.5 18,6 ] 1.2 [
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Esquena geaeral: DIGESTION-ABSORCTON-BESTIRD ALINEMTO-EXCRECION-DESTINO CXIGEMD-RESPIRACION

kgrupacion BIG-ABS-D.ALI-EXC-D.511 idont. )
Kémero
Y filag |60 B63 ; TOESH | BORGR | 10 BUP 3o RUP | 00 | filas
¥ ool Total
i 1
11002 109.0 i
1.7
] 1
14108 100.0 |
8
{ 1
11102 100.6 3
.4
1 i
111 100.8 ]
1.1
1 i
EARH 160.8 W3
&
H i
" 100.0 .3
1.1
1 ? 3
11202 i3 5.1 .8
N 3.4
1 ] H
1212 .1 §0.0 153 1.4
44 1.1 14
4 H 2 i
1122 i1 .3 2.6 1.4
13 1.4 3.4
Lolumn b3 2 2% 176 L2 Wi
Tetal | 4.7 i LA | 465 ¢ 1846 | 152 § 1000
Chi-Cuadrado: 365.64178  g.1. 240 Significacitn: 0,000

- pPag. &5 ~



Esquesa geatral: DIGESTION-ABSORCION-DESTING ALINERTO-EXCRECION-DESTINO QRIGEMO-RESPIRACION

Agrupacibn DIG-ABS-D,ALI-EXC-5.ONI-RES

Hinero
% fitas | 6O LGB | TG EGH | 80 £43 | 10 Bup | MG BUP | COU f Filas
1 colum Total
i 14 i) ke § 3 3
bOo0D0 § i 7.1 12.2 KL 1.3 L1 1.2
16,9 1 6.0 | M5 ] 163 8.4 5.1
i 1
o000 109.0 .4
1
i {1 b 1 B
H00016 &0 | 8.0 | %t LG 8.5
1.4 4! 8.1 .1
: 1 ! 3 13
000zt W4 {2 1.4 | 6.2 14
6.9 14 1.2
H 1
400021 : 10,0 4
1.1
1 i
§00022 ' 1000 3
N
3 3
046116 100.0 4
1.1
i H 2
490126 i | 80.5 4
4 f.4
1 1
(G0 00,0 !
1.1
1 {
gog220 160.0 g
N
Colymn 1 bE] b} 16 12 54 38
Total | 6.7 8.5 1.8 | 5.5 1 8.4 5,2 | 100.0
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Esquent geseral: DIGESTEGN-ANSORCION-BESTING ALEWENTO-EXCRECION-RESTING OXTGENMO-RESPIRACION

kgrupacidn DTG-ABS-D,ALT-EXC-D.OXI-RES {vont, )
Linery
Y filas |69 EGR ) TO EGE ;SR EGH | 10 BOP : JOBUP | COG § filas
% colum Total
H H H 18 1 1 i
it § 2.2 18,5 L3 41,9 H.t 1.4 1.6
1w | 3.8 6.9 1.2 9.7 1.7
| ) § 1 (]
aien 2.4 0 1 I | 158 2.8 4.8
40 3.3 1.1
1 1
EEEA| He. 0 g
1.4
ot 2 1 i
061020 1. 0.0 | B 1.9
1.4 1.8 1.1
1 1 2
o £6.0 ) 50.0 R
34 N
i } !
031100 § 30,8 50.0 N
] 4
3 |
LEIRED] 8.7 14.3 t.8
1.4 1.4
1 1
aee 180.6 ]
1.
by 2 4
aati2e §0.0 50.0 1.0
1.4 2.4
H {
g 100.¢ 3
.8
Column b # n 176 12 5% kL]
Tatel b7 6.5 1.3 .5 1.6 15,0 00,0
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Esquene peaeral: DIGESTION-ABSORCION-DESTING ALINENTO-ENCRECION-BESTING OXIGEMO-RESPIRALION

Agrupgcibn DI&~ARS-D.ALT-EXC-D, OX[-RES {Cont.}
|
Kimero
¥ filas [ GQEGE | TO ECR | 80 EGR [ 10 BUP [ 30 BUP | 00 Ffilas
1 colum Total
i 1 2
an2009 LI 50.0 5
.0
{ 1
a0 100.6 3
i
3 3 §
aoeon 0.0 1§60 1.8
1.1 ‘W
1 1 1t § kY
gte620 .40 N O} M| 188 8.3
103 6.8 #.3 10,2
: ¥ i
an2a2t 100.0 !
1.1
1 §
§e2022 104, A
1.4
? 2
12318 0.0 S
1.1
1 3 i
pa2i2e 5.8 1 1540 i}
3.4 H
? H
Bozt 1600 5
f.1
3 H i
fo2t22 5.0 2.0 1.0
1.1
Zolumn % 2k A 115 1t H Wl
Total | 6] 6.5 T ¢ 455 1 .4 | 14,2 1080
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Esquind general; DIGESTION-ABSORCTON-DESTING ALIMENTO-EXCRECION-BESTING OXIGEM-RESPIRACION

Agrupacién DIG-ABS-D.ALI-EXC-D.OXI-RES (Caﬁt.)
Kiners
filas | 6 EGE | TOEGE | 00 BGH ¢ 15 BUP | 39 BUr ! COU } filas
5 colum Total
H 3 i
02220 45,8 7 7540 1.0
3.4 1.1
! £ 5
s W0 ! 89 .3
N 8.4
1 1
go22t 100,48 R
1.4
1 i
Briges 160.0 3
1.1
i !
IERERTH HiR] 3
R
1 H 3
#2020 3L B6.7 8
R 3.4
1 i
222 100.0 ]
1.1
i }
fia - 100.6 J
W&
1 1
B 198.4 o
1.4
i 1
012223 100.8 4
’ 1.4
Golum b 2 2 118 {2 59 81
Total 8.7 8.4 1.8 | 4.5 8.4 1. {1608
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‘Esquemy generat: DIGESTIOH-ARSORCION-DESTING ALINENTO-EXCRECION-BESTING OXIGEMD-RESPIRAZION

Aqrupacitn DIG-ABS-D.ALT-£XC-0. 04T-RES {Coat.)
Nnero
$ filas | SO FCB { 7O FGB | SO EGB [ 1o BUP | 30 BUP | oOU filas
Y i Tatal
i i
{12222 _ 08.4 3
1.1
1 3 4
10090 B4 | B 1.4
: (R} L1
1 A 3
100940 3.l b7 .
1.4 34
1 i 4
100624 B4 159 1.8
1.4 i1
1 1
180240 1660 3
11
1 i
160224 He 3
1.1
i 1 s
101608 809 0.0 j
§ 14
i 3 10
161840 1.8 6.0 R |
L3 4.}
i i
161829 160.8 !
1.4
H 1 1 K
01116 1.1 333 13 N
5 i.4 1.1
atgmn % 2 28 114 - 58 W
Total 8.1 b.5 15 #.5 1.4 15,2 | 1080
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Esquena geseral: BIGESTION-ARSORCION-DESTIND ALIMENTO-EXCRECION-BESTING OXIGEMG-RESPIRACION

Agrapacidn DIG-ARS-D.ALI-EXC-0.0X1-RES {tont.)
Nimere |
% fitas | 69 EGE | TOEGH | NG EGE | 1D BUP [ WOBUR | CON ] filas
1 colun Tata!
H {
102094 150.8 W3
3.4
t ! 2
hro(i 5.9 50 R
4 1.1
[ ! 4
164820 0.9 ¢ 59,9 1.0
1.4 id
1 3 {
102801 5.8 5.0 1.0
N L
i 4
102022 W ;o800 1.3
e b8
i ]
flirghil 1an.0 3
1.1
2. 3
021 108.0 4
IR
3 3
102121 100.% 4
1.1
1 : 3
102228 1.3 6.7 #
14 1.4
t i ¢
g2 0.9 5.0 1.4
1.1 1
Colemn 2% H3 2% 1 12 LT i
Tetal b1 b.5 [ 6.5 18.4 t5.2 | 10.0

~ Pag. 11 -



bl

Esquena general: BIGESTION-ABSORCION-SESTING ALIMENTC-EXCRECION-BESTING QKIGEMG-RESPIRACION

Agrupacién DIG-KRS-D.ALI-EXC-0.01I-RES {tont.)
Xiners
Y filas | 6OEGE | JOEGH | SU EGH 1O BUP {0 BRI 0 [ files
t colum Tatai
§ 1
110040 100.4 A
iR
} f
118028 1800 g
1.1
1 f
11018 108.0 3
N
_ i %
11020 108.0 3
6
i
Hing 100.0 A
1.1
1 1
g 100,10 ]
N
i (!
11228 1000 A
1.1
f 2 3
12000 EX O 56,1 4
& 1.4
i 1
nnn 140.0 )
: &0
by 1 3
1214 5.7 31 ]
1 A
{otumn bl it 2% 16 2 1] W
Total §.7 §.5 L.h | 5.8 1 184 15.2 | 100.0

- P4dg. 12 -



Esquent general: SIGESTION-ABSORCION-DESTIN ALINENTO-EXCRECION-DESTINO OXTGEO-RESPIRACION

hgrupacibn DIG-ABS-0,ALI-EXC-D.0XI-RES {Lont.}
Kinero
Y filas 65 EGR | JUEGB ) SO EGR | 10 BUP (3B BBP ] C00 filas
% colun Total
1
3 i $ 2
111422 0.0 5.0 4
R 1.1
§ 1 }
112220 50.6 5.4 3
N t.I
H i
1220 160.0 A
t.4
3 1 {
11228 . "m0 14
1.1 1.1
Cotomn b 3% 2% 118 ] L4 187
Toted {67 8.5 TA L85 1 w86 | 1.2 1006

lthi-csadrsda: 1.48382 g1, 385 Significscia: 0000

- PAag.
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