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RESUMEN

Este estudio tiene un doble objetivo. Por un lado, pretende poner de manifiesto los diferentes niveles de andlisis por los
que pasan los datos obtenidos de los alumnos, hasta llegar a la reconstruccién de sus posibles representaciones mentales.
Se analiza este proceso en estrecha relacion con las estrategias metodoldgicas empleadas. La segunda finalidad del
irabajo es dar cuenta de los resultados de un estudio exploratorio sobre las ideas de los alumnos de 8° de EGB, en relacién

al Sistema Nervioso.

Introduccion

Lo que se ha dado en denominar errores
conceptuales de los alumnos, son consecuen-
cia, en muchos casos, de representaciones
mentales, o ideas que los alumnos tienen. No
conviene identificar errores y representacio-
nes. Lo importante para la ensefianza es lle-
gar a conocer las representaciones de los
alumnos que generan respuestas que el pro-
fesor considera incorrectas.

Tipificar los "errores" relativos a un tema
es sencillo, pero es insuficiente para tomar
decisiones que afecten al planteamiento de la
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instruccién. Es posible que muchos de los
errores expresados por los alumnos se deban
a esquemas o representaciones conceptuales
-m4s 0 menos conscientizados por los alum-
nos- desarrolladas a través de experiencias
académicas o sociales anteriores.

Hoy disponemos de un considerable volu-
men de informacién relativa a como piensan
alumnos de edades diversas, sobre una am-
plia gama de conceptos cientificos (Serrano,
1988b). En el drea de biologia quedan ain
bastantes aspectos sin explorar (Serrano,
1987a), en cualquier caso, la mayor parte de
los datos proceden de culturas y contextos
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educativos muy diferentes al nuestro, por lo
que se impone aportar estudios que reflejen
la realidad nacional.

Indagar las concepciones de los alumnos
no es tan sencillo como puede parecer a pri-
mera vista. La mayor dificultad estd en que
dichas concepciones no se expresan general-
mente de modo directo y el profesor tiene
que reconstruirlas a partir de los datos que
posee (Giordan, 1985), e interpretarias de ma-
nera que le puedan ser dtiles para sus actua-
ciones did4cticas subsiguientes.

Este trabajo tiene como finalidad desme-
nuzar el proceso para acceder a las ideas de
los alumnos y poner de manifiesto los aspec-
tos que pueden resultar mas problematicos.
Para ello utilizaremos una investigacién que
tenia como objetivo conocer las representa-
ciones de los alumnos sobre el sistema ner-
vioso al final de la EGB.

Las etapas del proceso

Planificar un trabajo sobre las representa-
ciones de los alumnos significa plantearse es-
tas cuestiones:

¢Para qué quiero conocerlas? (Explicitar
el objetivo)

- 4En qué nivel me voy a situar? (Delimi-
tar enfoque y grado de generalidad/especifi-

. cidad de tratamiento del tema)

- {C6mo voy a obtener los datos? (Decidir
los métodos)

-{Desde dénde voy a interpretarlas?
(Anilisis y discusi6n de resultados)

-{Cémo voy a utilizarlos? (Aplicacién de
resultados)

Parailustrar cada una de estas fases segui-
remos ¢l curso del trabajo ya citado sobre el
sistema nervioso.

Objetivo de la investigacién

Es importante clarificar este primer paso
porque de su concrecién depende el que en
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las siguientes fases se actiie de una u otra ma-
nera.

En la introduccion a este articulo ha que-
dado explicitado el objetivo del trabajo que
se va a analizar: conocer las ideas que los
alumnos tienen sobre el SN al finalizar la
EGB. Conviene afiadir ahora que se preten-
dia utilizar los resultados del trabajo para
cuestionar el planteamiento de la instruccién
sobre el SN en 7¢ de EGB, que es donde apa-
rece por primera vez este tema con caracter
mds formalizado en el curriculum de cien-
cias.

Nivel del problema

Se pueden indagar los conocimientos de
los nifios sobre el SN con enfoques distintos.

Un enfoque podria ser el que denomina-
mos académico: consiste en establecer un
modelo de c6mo deberia ser la representa-
cién de los alumnos sobre el SN, de acuerdo
conlo que han estudiado, y comprobar el gra-
do en que el grupo posee o discrepa de este
modelo. Otro enfoque diferente serfa inda-
gar ¢l pensamiento espontdneo sobre €l SN,
sin un modelo especificado de referencia.
Otro distinto seria buscar las estrategias de
pensamiento que utilizan los alumnos. Y pa-
ra finalizar, otro puede consistir en compro-
bar la funcionalidad de los conocimientos
que sobre el SN tienen los alumnos. Y asi po-
driamos seguir poniendo de manifiesto lo
que hemos llamado niveles distintos.

El definir el nivel est4 también relaciona-
do con clarificar si lo que vamos a requerir
del alumno son descripciones, o explicaciones,
o justificaciones, etc. Ademds hay que tener
en cuenta que, de modo especial en Biologia,
las interrelaciones entre sistemas son muy
complejas, y un mismo tema se puede enfo-
car a escalas biolégicas diferentes: seres vivos
como grupos, individuos, niveles orgénicos,
celulares, bioquimicos, etc.
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Ennuestro trabajo, reflexionar sobre estos
aspectos nos llev6 a enfocar el tema desde la
perspectiva del pensamiento espontdneo de
los alumnos. Esto significa que no vamos a te-
ner como referencia lo que deben o no deben
saber de éllos alumnos al final de la EGB. Y
vamos a indagar estas ideas sobre el SN a dos
niveles de la escala biologica: a nivel de los
seres vivos como grupo y a nivel del hombre
como organismo individual.

¢Por qué se ha elegido este nivel de situa-
cién? El enfoque del pensamiento esponté-
neo parece el més adecuado para el objetivo
propuesto, porque nos interesa conocer las
representaciones que a los alumnos les que-
dan sobre el SN tras 8 afios de estudio de te-
mas de biologia. Si el objetivo hubiese sido
conocer la influencia de la instruccién sobre
el SN propuesto en 79, posiblemente hubie-
ramos elegido el enfoque académico.

Explorar al nivel de seres vivos y del hom-
bre, tiene como justificacién indagar lo si-
guiente: el estudio del cuerpo humano en la
EGB proporciona a los alumnos un grado de
conocimiento de nuestros 6rganos y funcio-
nes, pero (hasta qué punto comprenden los
alumnos que estas estructuras son bésica-
mente las mismas que poseen todos/otros
grupos de animales?. Queriamos comprobar
esta cuestién en el caso concreto del SN.

Afinando un poco mas el nivel al que si-
tuar la exploraci6n sobre el conocimiento del
SN del hombre se determiné:

-Primero un nivel general descriptivo de
su funcién y componentes, es decir qué es y
cudl es la funcién del SN en el cuerpo, y

- segundo, un nivel de funcionalidad de sus
conocimientos que significa ver si en situacio-
nes problema recurren a sus conocimientos
sobre el SN para resolverlos.

Decidir métodos

Lamuestra puede venir pricticamente da-
daenlos casos de investigaciones con los pro-
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pios alumnos, pero afin asi, cabe preguntarse
si el objetivo de la investigacién requiere am-
pliarla o reducirla. En el caso que nos ocupa
elegimos 82 de EGB por ser el iltimo afio de
escolaridad obligatoria. Nos limitamos a un
solo curso de un centro por tratarse de un es-
tudio tipo exploratorio en el que tanto o més
que los resultados de los alumnos, nos inte-
resaba conocer las dificultades que surgenen
el proceso de explorar e interpretar las ideas
de los escolares.

Trabajamos pues con los 23 alumnos, chi-
cos y chicas, de octavo de EGB de un centro.

Los instrumentos y técnicas

Para elicitar las ideas y su modo de aplica-
¢ibn es otra decision inicial, La literatura re-
fiere estrategias de investigacién muy varia-
das (Serrano, 1987, Furi6, 1986) y orientacio-
nes pricticas para el uso de las mismas en si-
tuacién de clase (Serrano, 1988). Pero la
eleccién de técnicas y su aplicaci6n se debe
realizar en estrecha sintonia con el objetivo
del trabajo y el nivel al que se situa.

En el estudio que venimos relatando se
utilizaron:

- 2 protocolos de respuesta cerrada en la
que s6lo cabia elegir entre el siy el no. (Ver
figuras 1y 2)

- 3 situaciones problemas de respuesta
abierta

- Entrevistas individuales con algunos
alumnos sobre sus contestaciones en los pro-
tocolos.

Elegir técnicas ¢ instrumentos suele ser el
primer problema que el profesor se plantea.
En esto debe remitirse al punto anterior. Si

1o se explicita con exactitud qué se busca, se

corre el peligro de seleccionar o crear técni-
cas e instrumentos que proporcionan datos
poco significativos (demasiado generales o
demasiado especificos) , o de omitir aspectos
que se echardn de menos al querer interpre-
tar, etc.
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En el trabajo sobre el SN los dos protoco-
los se crearon para obtener datos sobre: gra-
do de proyeccion del SN en otros seres vivos
(Fig.1) , y funciones generales que cumple el
SN en el cuerpo humano (Fig. 2). Las situa-

Aquf tienes una serie de dibujos de seres vivos.

ciones problema buscaban poner de mani-
fiesto la funcionalidad de los conocimientos
sobre el SN (no vamos a incluir su anélisis en
este articulo).

Segln tus ideas, sefiala en cada uno si crees que tiene SISTEMA NERVIOSO o o lo tiene.
Pon una X en SI cuando pienses que tiene Sistema Nervioso, y en NO cuando pienses que no tiene.

NOMBRE

COLEGIO

sz
no £1

CURSO

APELLIDOS
EVAD

no 1 wo no (23 wo [

[srl'_'l sr-ID-. ’ 513 st

s 0 [3{m] l
no ) wo (i FECHA

Fig. 1. Protocolo sobre seres vivos

La siguiente es una lista de cosas que hacemos normalmente. Sefiala en cada caso si tu crees que para hacer eso

necesitamos el SISTEMA NERVIOSO

Pon SI cuando creas que el Sistema Nervioso interviene en esa accién, y NO cuando te parezca que no interviene.

escribir

oler ver dormir
estornudar hablar pensar

sofiar sentir tristeza oir

recordar parpadear patinar

sentir dolor latir el corazén dar un patada
andar leer respirar
sentir curiosidad gustar sabores sentir alegria

Fig. 2. Protocolo sobre acciones
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Los datos que nos proporcionan estos pro-
tocolos son facilmente cuantificables y no
consumen mucho tiempo, pero lo dnico que
nos pueden ofrecer son patrones o tenden-
cias que se dan en la muestra concreta que
estamos considerando. De ellos podemos in-
ferir "algo” de como piensan los alumnos so-
bre el SN. Adviértase que, este "algo” es una
construccién que hace el investigador al in-
terpretar los datos. Ademads, con este sistema
de obtencidn, los datos nos dicen el qué pero
no el por qué; es decir, describen, pero no ex-
plican por qué piensan asi los alumnos.

El modo més directo de abordar los por
qués es realizar entrevistas individuales. Da-
do que analizar entrevistas es muy costoso en
tiempo, se suele entrevistar s6lo a una parte
de la muestra de alumnos.

El método seguido fue el siguiente: los 23
alumnos responden a los dos protocolos y a
los problemas. Algunos dias después fueron
entrevistados 5 alumnos (3 chicos y 2 chicas)
seleccionados al azar para que explicaran sus
contestaciones a los 2 protocolos. Se pidié a
cada alumno que explicara, primero, aque-
llas respuestas que en el conjunto de sus con-
testaciones nos llamaron la atencién en algiin
sentido, y luego, algunas méis sobre otros
items de los protocolos.

Los resultados

Ante protocolos o instrumentos cerrados,
lo més inmediato es contar frecuencias y pen-
sar siinteresa algfin tipo de tratamiento esta-
distico.

En el trabajo sobre el SN los datos de los
protocolos se organizaron contando frecuen-
cias en cada casilla y calculando los % corres-
pondientes. Los resultados se indican en las
figuras 3y 4.

Lasrespuestas alos problemas se sometie-
ron a un determinado tipo de andlisis de con-
tenido.

Andlisis y discusion de resultados

Los resultados tal y como aparecen en las
figuras 1y 2nos son de poca utilidad. Hay que
abordar su anélisis desde algtin enfoque que
facilite descubrir en ellos tendencias o patro-
nes. Los resultados de estos andlisis nos per-
mitirdn formular hipdtesis sobre las repre-
sentaciones de los alumnos; esto es, recons-
truir los posibles esquemas de pensamiento
que los han conducido a dar estas contesta-
ciones.
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Ser vivo- % respuestas Ser vivo % respuestas
afirmativas afirmativas
Pulpo ..oovviiiiiniiiiiinn. 78 SELPIBING v wnin v wows wwse v sonin 69.5
REYOT 5 s amiw 2o v s 995 5 91 PAJEED e s 95 25 s oo 5 0w 91
Caballo ........ovvvvnunne. 100 Escarabajo .............veeu 52
MEHPORE ¢ s cvmvon voy 93 w9 65 GUSHHD 5 Sin wwr s sow s gam as 35
Zanahoria ..........co0iuiannn 0 I 11T S 100
AEATIE wmmmsonenssonabesasyn wa9 v 56.5 CEANPICO. wvm wvs v s 9y v woy 39
AEBOL 56 500 5B adhsms Sl b5 8 9 PEETH 150 it Soon s 1t someit bl 100
DAOISER: oo sonvan wrsswasins omwse s 74 ChHatmpiion s s v v s s o 4
RATH 2 o 5o ot oo 5565 055 150 96 PEE &0 s doih i f IR AT A i .69.5
3T S 9
Tabla 1. Resultados del protocolo sobre seres vivos
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Accién % respuestas Accién % respuestas
afirmativas afirmativas
ESEHIBIE: iaa bos senponvemdas o 83 TOSEE « v vvvviei e nnanans 26
(0] 1= S 35 Latirelcorazon .............. 74
ESEOERuaaT ;s sos vams s gon o 39 | 7T 435
SODBE 10y vense cons simowmnsmomotrn oparn & 43.5 Gustar sabores ...........o00s 30
RECOTAAr 5 cvs sus v s v 093 Dormir .....coovvevvenneenn. 26
Sentirdolor ........cc.ivnnn. 78 PEBEET s vas vow v s vwn smwes 83
35110 121 TR 87 I sonir oy sriin 4o 5638 L% S 6904 56.5
Sentir curiosidad .. ........... 30 Patinar.........coocuvuneeees 61
NWEBE commamn wmas s mvonmrae s » 33 Darunapatada .............. 74
HablaE ¢ o i vesvespams wo » 78 RESPITar .....oevvvvnnvianins 35
Sentir tristeza.........co0venn. 39 Sentiralegria e pos sw wvs ovas 435
Patpadear « sus vvs powwaen o o 74

Tabla 2. Resultados del producto sobre acciones

En el caso del protocolo de seres vivos,
una sencilla ordenacién de los % de atribu-
cién del SN como la que aparece en las Figu-
ras 3 y 4 pone de manifiesto:

-La atribuci6n del SN a plantas es muy ba-
ja, nunca llega a un 10% de la muestra, y con-
trasta con la elevada proporcion que atribu-
yen SN a los animales.

- Entre los animales, la atribucién a verte-
brados es mayor que a invertebrados, en li-
neas generales.

- Las atribuciones més altas corresponden
a mamiferos y las més bajas al gusano.

- Llama la atenci6n que el pulpo y la mos-
ca tengan % més cercanos al de los vertebra-
dos, mientras que el pez y la serpiente se
acercan més al de los invertebrados.

¢Qué interpretaciones se pueden realizar
de estos datos? En principio muchas. Se pue-
de pensar que estos alumnos saben que los
vertebrados tienen SN porque los han estu-
diado con més detalle que los invertebrados.
También cabrfa la hipétesis de que atribuyan
SN a los animales grandes y no tanto a los de
menor tamafo, etc. El tinico modo de cono-
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cer el por qué de estas tendencias es pregun-
tar a los alumnos. Las entrevistas realizadas
nos dan claves para interpretar los resultados
obtenidos.

De los 5 alumnos entrevistados: una nifia
habia sefialado en el protocolo que todos los
animales tenfan SN y ninguna planta lo tenia;
los otros cuatro habfan dicho que ninguna
planta tiene SN y tampoco ciertos animales.
(No se pudo entrevistar a los nifios que atri-
buyeron SN a alguna planta, pero hubiera si-
do importante hacerlo).

Las explicaciones que estos alumnos dan
a sus respuestas son de estos tipos:

«Las plantas no tienen SN porque no tie-
nen dolor ni corren»

«Todos los animales tienen SN porque
sienten dolory corren»
«Elgusanonotiene SN porque cuando vas
a tocarlo no se entera que estds cercay no
se va. Los demds si se enteran»,

«Los animales que tienen SN son los que
hacen cosas pensdndolas, por ejemplo, el
caballo y la rana, pero la rata me parece
que no tiene. Los animales que yo veo que
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CPLANTAS

Fig. 3. Datos sobre el protocolo de los seres vivos: % de atribucién de S.N.
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Fig. 4. Datos sobre el protocolo de los Seres Vivos. Representacion gréfica de la Fig. 3
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pueden asi como pensar, o hacer las cosas
como el hombre he puesto que si que tie-
nen SNy en los que no se parecen en na-
da, que no».

«Los animales como los insectos no tienen
SN porque son mds pequerios»

«El cangrejo no tiene SN porque es peque-
#io, si fuera de los grandes... no se qué pen-
sar».

Estas contestaciones las podemos referir
a tres grandes categorias.

-A. Hay nifios que piensan que el tener SN
se traduce en unas formas de comportamien-
to concretas. Si un animal las manifiesta tie-
ne SN y si no, es que no lo tiene.

B. El hombre tiene SN, Los animales que
recuerdan en cierto modo el comportamien-
to humano también tienen SN, el resto no lo
tienen.

C. Tener o no ciertos 6rganos internos es
problema de tamafio del cuerpo. Hay anima-
les que son considerados demasiado peque-
nos para poder tener SN,

Acabamos de reconstruir las representa-
ciones de los alumnos que subyacen a sus
contestaciones. Esta reconstruccion es un ni-
vel de interpretacion que se queda en el plano
descriptivo del pensamiento de la muestra
analizada. Cabria atn otro nivel interpretati-
vo orientado a explicar por qué el pensamien-
to toma esta orientacién. Tendriamos que re-
currir a modelos de la psicologfa, pero no va-
mos a entrar en este nivel aqui.

Siguiendo con la investigacion, interesaba
centrarse en las categorias A y B unidas y
analizar qué ideas tenian estos nifios sobre el
SN en el hombre. El protocolo segundo y la
entrevista sobre el mismo tienen ese objetivo.

Los datos del protocolo de acciones (Ta-
bla 2) se someten al mismo proceso que los
del protocolo de seres vivos. En primer lugar
se agrupan las acciones en conjuntos; cada
conjunto se refiere a un "tipo" determinado
de comportamiento humano. La Tabla 3
muestra los datos desde este nuevo enfoque.
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En realidad, este modo de organizar los
items del protocolo precede a la elaboracién
del mismo. Es decir, para construir el instru-
mento el profesor’piensa primero qué tipos
de comportamiento le parece interesante in-
vestigar; después hace una lista de acciones
para cada tipo y selecciona las que cree con-
veniente; finalmente, las ordena al azar para
elaborar ¢l instrumento que pasard a los
alumnos.

Para analizar los datos se pueden organi-
zar desde la perspectiva que di6é origen al
protocolo, pero no siempre es lo més apro-
piado. Los resultados obtenidos pueden indi-
car en ocasiones otros modos de combinar-
los que faciliten m4s la interpretacién.

&Qué nos dicen los datos de la tabla 3? En
primer lugar llama la atencién que dentro de
un mismo tipo de acciones la necesidad del
Sistema Nervioso es irregular. Por ejemplo
en el grupo de los sentidos ver y sentir dolor
tienen un % mas elevado que el resto; lo mis-
mo ocurre con parpadear y latir el corazén
entre las acciones involuntarias; y escribir
respecto de leer. Los grupos mds homogé-
neos son los de actos motores mecénicos y
sentimientos. El promedio de atribucién més
alto lo tienen los actos mentales y los moto-
res mecénicos y el mds bajo los sentimientos.

Ante estos resultados cabe pensar que, ac-
tos que son considerados semejantes desde
el punto de vista de su control nervioso, no
son conteptualizados asi por los alumnos. Lo
que surge es preguntarse: {qué tienen en co-
miin, segiin estos nifios, aquellos actos a los
que atribuyen relaci6n con el Sistema Nervio-
so?, {qué funcién le adjudican al Sistema
Nervioso en el cuerpo humano?. La entrevis-
ta realizada proporciona las respuestas. A
continuacion pueden verse ejemplos de c6-
mo justificaron los nifios sus contestaciones
al protocolo.

«ELS.N. son el cerebro y los nervios. El ce-
rebro se necesita para todo. Para dar una
patada el cerebro manda una serial que
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TIPOS DE ACCIONES % de RESPUESTAS MEDIA
AFIRMATIVAS

SENTIDOS
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L 1 56.5
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ACTOS INVOLUNTARIOS
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Respirar ...... A es s e eee R EeE e 35
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ACTOS MENTALES
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BEORAT i cont ioid 655 5o 0l Bk S, 50 00 83 Media 76.25
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V=53 16 71 ) A T ———— 87

HADIEY :2: san wan won cas s s s Siem s 78

PAONEE con ons sow vas v s BErages ams b 75 Media 75

Darunapatada .........covvvevevnnnnn 74

ACTOS COMPLEJQOS

EBET v cum s wim wis 5ads v 1% SEy S0E Hes 435

ESCHDIT ... sone roren sonin s 566 dikin 5.550.5, 655 574 83 Media 63

SENTIMIENTOS

AUBTHA, v wbs wws v ey e wmowrswss sy goe 43.5

CRiitos1dad, s von in iom 55s semn aom 1aE 5 30 Media 37.5

B 5 T (7 N, 39

Tabla 3. Resultados del protocolo de acciones
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tienes que mover el pie. Cuando estds mi-
rando una cosa de cerca los 0jos se con-
traen para que la vista se modifique a lo
que estds viendo, aunque sea inconscien-
te es una orden del cerebro»

«EI'S.N. es para detectar cosas de la vida,
para darle cuenta. El cerebro manda a to-
do el cuerpo. Es como el capitdn.

Para parpadear no necesitas el S.N. por-
que no te das cuenta que lo haces. Oir no
te das cuenta que te lo manda el cerebro,
tu oyes, pero si que interviene el cerebro. El
S.N. es importante para los cinco sentidos.
Sentir dolor es de los mds importante del
Sistemma Nervioso, cuando una persona es-
td debilitada de los nervios, ahi si que se
siente dolor».

«Para escribir se necesita el Sistema Ner-
vioso porque tienes que pensar las letras
que escribes; tienes que recordarlo que has
aprendido anteriormente. Para leer no ne-
cesitas pensar, estan alli. Si te haces una
herida piensas que te duele. Si tomas un
caramelo piensas este me gusta o no me
gusta. Parpadear, si lo piensas si que inter-
viene el sistema Nervioso, si no, no. Para
andar necesitamos el Sistema Nervioso
porque si estas andando y de repente vie-
ne un escalén tienes que pensarlo para no
tropezar. Si tienes tristeza interviene por-
que estds todo el rato pensando en algo
que te da pena. El Sistema Nervioso tiene
como tarea pensar los actos que vas a ha-
cer»,

«El Sistema Nervioso estd en la cabeza, es
el cerebro.” "El Sistema Nervioso son el ce-
rebroy como venas por todas partes. En el
hombre estd para sentir dolory los reflejos.
Los reflejos es para cuando te van a dar,
retirarte».

«El cerebro es como el corazén el miem-
bro esencial, porque sin él no podriamos
hacer nada de pensar, de leer, nada {...)
tampoco podriamos comer porgue hay ...
existe algo de pensamiento en el comer. Si

no tuviéramos cerebro y no pudiéramos
pensarno sabriamos cémo cogerla cucha-
ra.

«Para patinar se necesita el cerebro porque
si no vamos con el debido cuidado nos
caemos».-

«Para ver se necesita el cerebro y los ner-
vios también porque en los ojos hay ner-
vios. Para oler, el cerebro hace faita por-
que si no, no sabriamos interpretar olores.
Pero Ios nervios no hacen falta».

«para dar una patada a un baldn se nece-
sita el Sistema Nervioso para como darle,
para un sitio u otrow.

La primera conclusién que se desprende
de las explicaciones de los nifios es que las
respuestas positivas en el protocolo no signi-
fican, necesariamente, que entiendan la par-
ticipacién del Sistema Nervioso como el pro-
fesor o el libro de texto se lo ha presentado.
Esto implica que los datos de la tabla 3 no se
puedan interpretar de modo lineal como por
cjemplo: los nifios piensan que el Sistema
Nervioso interviene en actos X (c6mo los
mentales) yno en Y (como los involuntarios).
Hay que intentar primero reconstruir los po-
sibles esquemas de pensamiento de los alum-
nos. El analisis de las entrevistas nos condu-
ce a los siguientes:

A.Los alumnos no han consolidadolaidea
de que el Sistema Nervioso esté formado por
el cerebro y los nervios. En general piensan
s6lo en el cerebro.

B. La principal funcién atribuida al cere-
bro es de tipo cognitivo (conocer, saber, pen-
sar, darse cuenta, etc.)

C. La relacién del Sistema Nervioso con
actos diferentes de los mentales es, en gene-
ral, de tipo cognitivo. Esto significa que cuan-
do explican la intervencion del Sistema Ner-
vioso en actos sensitivos y motores (oir, gus-
tar, andar, dar una patada) lo que ponen de
manifiesto es la consciencia personal de la
accion.

D. Junto ala relacion cognitiva descritaen
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el punto C, aparece -con menor frecuencia-
la idea de un cerebro que manda 6rdenes al
cuerpo. Sin embargo, no parece que estos
alumnos hayan desarrollado un esquema ge-
neral del mecanismo del Sistema Nervioso en
el que el cerebro y nervios sean necesarios
conjuntamente.

Desde esta reconstruccién de las ideas de
los alumnos se pueden abordar de nuevo tan-
to los resultados de la tabla 3, c6mo las cate-
gorias A y B que obtuvimos al interpretar el
protocolo de seres vivos.

Los resultados de la tabla 3 (protocolo de
acciones) se pueden considerar ahora en es-
ta linea:

- E1 % mas alto de relacion con el Sistema
Nervioso se encuentra en las acciones de ti-
po mental ya que esta es la funcién principal
atribuida al cerebro.

-Los actos motores y sensitivos a los que
atribuyen mayor relacion con el cerebro (ver,
dolor, andar, hablar, etc,) , tienen una pun-
tuacién (%) semejante a la de actos menta-
les. Esto puede indicar que los alumnos les
atribuyen una carga cognitiva mayor que al
resto, y de ahi surelacion con el Sistema Ner-
vioso.

-Los sentimientos tienen poca relacidon
con el Sistema Nervioso. Es posible que para
los nifios los sentimientos formen una catego-
ria de caracteristicas diferente al resto de las
acciones.

-Los datos que poseemos son insuficientes
para explicar la diferencia entre la puntua-
cién atribuida a la vista y las del olfato, gusto
y oido.

-Eldolor lo relacionan con el Sistema Ner-
vioso por definicion. Es decir, saben que es
asi pero no pueden explicar por qué. Algunos
que lo explican recurren a la via cognitiva
(darte cuenta que te duele), o a "enfermedad
de los nervios".

-Enlos actos involuntarios parpadear y la-
tir el corazén aparecen con % mucho m4s al-
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tos que el resto. Algunas de las explicaciones
apuntan a que los nifios relacionan el parpa-
dear més o que el corazén lata més deprisa
con el estar nervioso. Cuando se les pregun-
ta por estas acciones en situacién normal sue-
len negar su relacién con el Sistema Nervio-
50.

-Los nifios no utilizan los vocablos volun-
tariofinvoluntario en sus explicaciones; mas
bien se refieren a darse / no darse cuenta
(consciente/inconsciente) . No obstante, sal-
vo las dos excepciones justificadas en el pun-
to anterior, atribuyen poca relacién con el
Sistema Nervioso a los actos motores invo-
luntarios,

Las categorias A y B obtenidas a partir del
protocolo seres vivos se pueden leer ahora de
estos dos modos:

1. El Sisterna Nervioso en el hombre tie-
ne esencialmente funciones cognitivas, y se
manifiesta en el modo de realizar ciertas ac-
ciones. Hay animales cuya conducta recuer-
da, en cierto modo, el comportamiento hu-
mano. Estos animales tienen Sistema Nervio-
50. 0 bien,

2. El nivel cognitivo que manifiestan el
hombre y ciertos animales en su comporta-
miento indica la existencia del Sistema Ner-
vioso en ellos.

Estas dos interpretaciones de lo que los
alumnos expresan no excluye una tercera in-
terpretacién posible de estos mismos datos:
los nifios atribuyen el Sistema Nervioso a
ciertos animales por aplicaciones de defini-
cién, esto es, han aprendido que los animales
X, Y, Zetc. tienen Sistema Nervioso y lo afir-
man asi, con independencia de su conoci-
miento del Sistema Nervioso.

En este punto damos por finalizada la fa-
se de interpretacién de resultados. Conviene
senalar de nuevo que cabria aiin otro nivel de
interpretacién de los mismos que no aborda-
mos ahora; este nuevo nivel se refiere a expli-
car desde la psicologia este estado del pensa-
miento de los alumnos.
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Aplicacién de resultados

Cuando los resultados de un trabajo como
el que venimos desarrollando se quieren uti-
lizar para reformular la instruccién, hay que
estudiarlos desde esa 6ptica. Uno de los po-
sibles caminos a seguir consiste en establecer
una comparacion entre los resultados espe-

Resultados del
estudio sobre el
sistema nervioso

Pensamiento actual

Confluencias y discrepancias

rados en la instruccion y las representaciones
que los alumnos tienen. El objetivo es poner
de manifiesto confluencias y discrepancias
entre ambos. Este contraste nos permitiré re-
plantear tanto los niveles conceptuales pro-
puestos como las actividades de aprendizaje.

La Figura 5 sefiala un esquema del proce-
so al que nos referimos:

Esquema conceptual
propuesta por la
mstruccidn

Pensamiento sobre el

de los alumnos sobre
el sistema nervioso

sistema nervioso espe-
rado en los alumnos

Nuevo esquema conceptual
para la instruccién

{Qué estrategias de
aprendizaje pueden
ser mejorables?

Fig. 5. Proceso de reformulacién de la instruccién

Para leer este esquema desde una pers-
pectiva constructivista de la instruccién hay
que senalar algunas aclaraciones.

Este proceso de estudio de las ideas de los
alumnos debe realizarse en la fase prepara-
toria de la instruccion y tiene carécter previ-
sorio. No coincide con la tarea de conocer las
ideas de los alumnos que se lleva a cabo al co-
menzar un tema de trabajo.

Los alumnos tienen a menudo ideas simi-
lares sobre un tema cientifico. Sobre esta ba-
se es posible que el profesor, conociendo el
pensamiento de los estudiantes de cursos an-

106

teriores, lleve a cabo un primer esquema de
planificacién de la instruccién (en este caso
del Sistema Nervioso) que se adapte mejor a
la situaci6n y dificultades de los nuevos.

La confrontacién entre las ideas de los
alumnos sobre el Sistema Nervioso y el es-
quema que proponia la instruccién no tiene
como objetivo "localizar los fallos de los
alumnos" para reforzar el esquema tedrico
inicial. Hay que enjuiciar la validez del esque-
ma: {cuantos conceptos nuevos tiene?, {c6-
mo los relacionaron los alumnos con conoci-
mientos previos?, équé términos utilizan los
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estudiantes con significado diferente del
cientifico?, écoincide la estructura logica de
esquema con la psicologia de los nifios?, etc.

El nuevo esquema sobre el sistema Ner-
vioso que el profesor prepare no es la leccién
para ser "ensefiada’”, sino la base para prepa-
rar situaciones de aprendizaje a través de las
cuales los alumnos tiendan a construir dicho
esquema.

Desarrollar el proceso de reformulacién
de la instruccién sobre el Sistema Nervioso
en 72 de EGB a partir de este estudio, reque-
rird otro espacio tan extenso como este. Se
puede dar por finalizado en este punto el an4-
lisis de las etapas que conducen a la recons-
truccidn de las representaciones de los alum-
nos, pero quiero anadir una apreciaci6n. Es-
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This article is intended to underline two issues related to childrens’ ideas in science. First to point out the need of dif-
Jerent levels of data analysis before the researcher-teacher can properly "rebuild” the alternative conceptions most likely
held by students. On the other hand, it gives an account of an exploratory study aimend to elicit eight graders’ alternative
ideas about the Nervous System.

RESUME

Cette étude a un double objectif. D’un coté, il essaie de souligner les differents niveaux d’analyse pour oii passent les
données obtenues par les éleves, pour arriver & la reconstruction de leurs répresentationes mentales. Ony analyse ce pro-
cessus en rélation avec les étroite avec les stratégies méthodologiques utilisées. Le second objetif du travail celui de resu-
mer les résultats d’une étude exploratoire sur les idées des éleves de 8 éne I’EGB (13-14 ans), en rélation avec le Systime
Nerveux.
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