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SUMMARY

In this article we report the ideas owned by students from different levels (EGB, BUP, Teacher Training College)
as well as by some teachers, in relation to certain concepts involved in the processes of digestion and substance

absorption.

The dificulties observed in the conceptualization of several processes, especially in lower lever students, show

the need for a change in the teaching planning.

INTRODUCCION

El estudio de los conocimientos previos de los alum-
nos ha constituido, en los 1ltimos afios, un punto de
referencia importante en la investigaciéon en Diddctica
de Jas Ciencias. Se ha obtenido, asi, informacién so-
bre importantes errores que tienen los estudiantes de
distintos niveles educatives, en diferentes dreas del co-
nocimiento, Se trata en muchos casos, como ponen de
manifiesto diversos especialistas en la materia (Gior-
dan 1982, Coll 1985, Driver 1986, Gil 1986), de esque-
mas conceptuales alternativos al conocimiento cienti-
fico, muy arraigados en la estructura cognitiva del
alumno y con un nivel muy importante de coherencia
interna, Por todo ello, estos errores son dificilmente
modificables y pueden interferir negativamente con la
nueva informacién que se intenta fransmitir,

Es evidente que el interés de estas investigaciones no
radica, exclusivamente, en establecer un catdlogo de-
tallado de los errores sobre cada conjunto de leccio-
nes. Aunque el profesor determine los conocimientos
previos de sus alumnos y los tenga en cuenta en la pla-
nificacién de sus actividades de clase, ello no siempre
garantiza la progresion conceptual de los alumnos. Asi,
cuando pretendemos medificar estas nociones equivo-
cadas observamos, con mayor frecuencia de la que se-
ria deseable, cémo estos intentos fracasan. Podemos
comprobar, incluse, c6mo algunos grupos de alumnos
retroceden, en lugar de progresar.

Sin embargo, los conocimientos previos de los alum-
nos proporcionan datos muy significativos a los res-
ponsables de la planificacién y desarrollo de un traba-
jo anterior {Banet y Nufiez 1988), en el que analiza-
mos las nociones y representaciones de los alumnos de
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diferentes niveles educativos en relacidon con aspectos
anatémicos del aparato digestivo. Si entonces sefiala-
bamos las dificultades de los alumnos para aprender
los rasgos anatomicos de este sistema, no cabe duda
que estas dificultades se incrementaran considerable-
mente, de forma muy particular en los niveles basicos,
cuando pretendemos que determinados conceptos co-
mo la digestién o la absorcidn intestinal sean compren-
didos de forma correcta.

Si bien el objeto del presente trabajo no es otro que
presentar los resultados obtenidos sobre los conoci-
mientos previos de los alumnos en relacién con el pro-
ceso digestive y la absorcion de las sustancias resultan-
tes del misme, creemos necesario avanzar en el senti-
do de conocer la incidencia de propuestas diddcticas
concretas sobre los conocimientos previos de los alum-
nos. Por ello, considerando algunas premisas expues-
tas por Driver (1986), en cuanto a la construceion del
conocimiento, asi como algunas aplicaciones de las feo-
rias de Ausubel a la ensefianza de las Ciencias (Novak
1982), hemos desarrollado una serie de intervenciones
didécticas (algunas puntuales, otras no tanto), relacio-
nadas con el aprendizaje de conceptos de nutricién hu-
mana, cuyos resultados estamos analizando en estos
momentos.

POBLACION ESCOLAR. METODOS DE
TRABAJO

Aunque nuestro interés se centra fundamentalmente en
el Ciclo Superior de EGB, hemos analizado también
los resultados obtenidos en 3° de BUP y en la Escuela
Universitaria de Magisterio (3° de la especialidad de
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- Tabla I
Poblacidn explorada.

HIVEL CURSD ALUMNGS CERTROS  COMDICIONES
EGE He . 158 4 Pre-test
EGE Be - 101 3 Postest
aup* ' 3¢ 72 1 Pre-test
Magisterlo; 3° 54 1 Pre—test
Profesoras®™ - 26 - -

*Alumnos de la especialidad de ciencias.
** Licenciados en Quimicas, Geclopia, Matematicas,

o maestros del drea de ciengias,

ciencias), asi como los obtenidos con una muestra re-
ducida de profesores, ¢on objeto de disponer de algu-
nos datos que nos permitan dar un mayor alcance a
nuestras conclusiones. En la Tabla [ presentamos los
detalles relativos a la poblacion estudiada.

CUESTIONARIOS Y ENTREVISTAS

Para aproximarnos al conocimiento que poseen los
alumnos en relaciéon con la digestidn de los alimentos
y la absorcion de las sustancias nutritivas que forman
parte de los mismos, hemos centrado nuestra explora-
¢ién en los siguientes aspectos:

— Determinar cudl es la importancia que conceden &
los diferentes drganos del tubo, segiin la intensidad de
las acciones digestivas que en cada uno de ellos tiene
lugar.

— Nociones que poseen sobre el proceso digestivo, en
cuanto a las acciones que implica y a las sustancias re-
sultantes de la transformacion de los alimentos v, en
consecuencia, conocer cual es el papel que atribuyen
a las diferentes secreciones digestivas.

— Poner de manifiesto las ideas de los alumnos en re-
lacién con diferentes aspectos de la absorcién de
sustancias,

Para ello, hemos combinado la utilizacién de dos tée-
nicas de trabajo complementarias: los cuestionarios y
las entrevistas individuales.

Cuestionarios

Los cuestionarios han sido elaborados a partir de una
entrevista previa a un numero reducido de alumnos y
reformulados después de haber sido ensayados en aulas
experimentales. En su preparacidon hemos tenido en
cuemnta las recomendaciones gue sefialdbamos en un tra-
bzjo anterior (Banet y Niiiez 1988).
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A) La primera pregunta del cuestionario nos propor-
ciona amplia informacién sobre diferentes aspectos del
aparato digestivo v la digestién:

«Sobre Ia siguiente silueta humana, dibuja el camino
que recorre un trozo de pan y un vasc de agua cuando
penetran por la boca, indicando el nombre de cada una
de las partes por las que pasan. Explica el camino que
has dibujadon.

B) Para intentar conocer lo que piensan los alumnos
en relacion con el proceso digestivo, hemos planteado
las siguientes preguntas:

— Califica de cero a tres los siguientes érganos del tubo
digestivo, segun la importancia de las acciones digesti-
vas que en ellos tienen lugar:

Intestino grueso  Ano 0 = Ninguna importancia
Boca  Iatestino deipado ! = Un poco importante
Faringe Eséfago 2 = Bastante importante
Estomago 3 = Muy importante

Sefiala, mediante una cruz, la frase que mejor explica
en qué consiste la digestion:

a) Obtener la energfa necesaria para el mantenimiento
del organismo; b) transportar los alimentos por el cuer-
po; ¢) descomponer los alimentos en sustancias nutri-
tivas mas sencillas; d) separar de los alimentos las sus-
tancias buenas y malas,; ) realizar las funciones vita-
les; f) mezclar el alimento con los jugos para facilitar
la digestion; g) absorcion de los alimentos.

Explica brevemente la frase que has seftalado.

— ¢Qué funciones realizan los jugos digestivos? Es-
cribe los nombres de todos los que recuerdes.

() Por dltimo, con objeto de analizar las ideas de los
alumnos sobre la absorcién de las sustancias resultan-
tes de la digestién, hemos incluido las siguientes
cuestiones:

— :En qué consiste la absorcion de sustancias que tie-
ne lugar en el tubo digestivo?

— ¢En qué parte del tubo digestivo se produce fun-
damentalmente la absorcién?

— ;Qué ocurre con las sustancias absorbidas?:
;A dénde se dirigen? ;Codmo se transportan? ;Para qué
son utilizadas?

Entrevistas individuales

Los dibujos que realizan los alumnos, asi como sus ex-
plicaciones por escrito, particularmente cuando sen
consecuencia de preguntas relativamente abiertas so-
bre procesos complejos, como son los que nos ocupan,
ponen de manifiesto contradicciones, en algunos ca-
sos bastante importantes, Para obtener las aclaracio-
nes pertinentes v para profundizar més en el conoci-
miento de sus esquemas conceptuales, en relacién con
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estos procesos, €s necesario recurrir a las entrevistas
individuales que, en nuestro caso, han sido realizadas
con una reducida muestra de alumnos de EGB y Ma-
gisterio, seleccionados de acuerdo con ciertas catego-
rias de respuestas obtenidas a partir del cuestionario.
Las preguntas se han centrado fundamentalmente en
los sigulentes aspectos:

— Importancia del estémago en ¢l proceso digestivo.
— Digestion: En qué consiste y cémo se realiza.

— Absorcién: Parte del tubo digestivo donde tiene lu-
gar, Naturaleza de las sustancias absorbidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Localizacion de las acciones digestivas

En Ia Tabla II presentamos los resultados obtenidos
en relacién con la valoracién de los alumnos sobre la
intensidad de las acciones digestivas en diferentes or-
ganos del tubo digestivo. El estémago es considerado
el érgano de mayor importancia en todos los niveles
estudiados. Las puntuaciones medias que le otorgan los
alumnos son muy elevadas, sensiblemente superiores
a las del intestino delgado, segundo érganc en
importancia.

Tabia II
Intensidad de las acciones digestivas en difercntes drganos del tubo digestive (%),

ATCIGN EN LA BOCA

ACClOM EN LA FAPINGE

Mivel Ming. Poca Bast. Mucha Media Ming. Poca Bast. Mucha Media
Sexto 3] 33 31 28 1.51 27 a? L 3 .94
Jotavo K] 21 32 34 1.96 4k 35 13 B 0.87
3t BUP 3 37 23 37 i.24 a6 40 1 - O.o8
3* EUN - o] 55 0 1.7% %5 37 8 - .52
Frofes. - 15 &2 23 2.08 3l 38 31 - 1.00
ACCICN EN EL ESOFACO ACCION EN EL ESTOMAGO
Mivel  Ning. Poca Bast. Mucha Hedia Wing. Poca Bast. Mucha Media
Sexto - 38 aa 13 11 0.98 1 1 & B2 Z2.88
Cctave 35 37 16 12 1.15 2 2 21 -] 2.69
3* BUP 34 37 17 12 1.06 - - 2] a4 2.92
3® EUM 49 as 12 4 1.62 - 2 16 a2 2.80
Profes. a5 38 15 - 0.69 - B 15 ?? 2.6%
. ACCION EN EL INTESTINO DELGADD ACCION EN EL INTESTINO GRUESO
Mivel Ning. Poca Bast. Mucha Media Ning. Poca Bagt. Mucha Media
Sexto 7 @ 49 35 2.11 21 14 a6 19 1.63
Octave 7 i85 37 an 2.10 iz 23 a3 22 1.75
3# BUP - 17 40 a3 2.25 12 14 57 17 1:80
32 RUN ] & 23 &5 2.a7 -] 14 70 e 1.78
Profes. - - 31 &9 2.69 15 8 62 15 . .77
ACCION EN EL ANO
Nivel  Ning, Poca Bast. Mucha Media
Sexto 28 31 20 21 1.34
Oetavo 22 37 24 17 1.38
3* BUP 23 a3 20 14 1.26
3% EUK 33 23 28 i 1.14
Profes. g4 31 15 - 0.61
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A pesar de las diferencias de instruccién de los alum-
nos, existe una coincidencia generalizada en lo que se
refiere a la importancia relativa que conceden a cada
uno de los restantes drganos. Asi, después del intesti-
no delgado los sitian, por este orden: la boca, intesti-
no grueso, ano, esofago y, en ultimo lugar, la faringe,

Conviene sefialar, sin embargo, que la importancia que
se atribuye a la boca se relaciona, fundamentalmente,
con acciones de naturaleza mecénica, ya que, en la ma-
yor parte de los casos, la saliva no se considera como
una secrecion con acciones digestivas, como veremos
después. Por otra parte, las puntuaciones, refativamen-
te elevadas, que se atribuyen al ano {entre et 35% y 40%
lo consideran bastante o muy importante) se relacio-
nan con la eliminacién de heces.

Excepto en Magisterio, donde se reconocen, general-
mente, acciones digestivas al intestino delgado, mas de
la mitad de los alumnos encuestadoes opinan que la in-
tensidad del proceso digestivo es mayor en el estoma-
g0 que en el intestino delgado. Esta nocidn, confirma-
da mediante entrevistas individuales, constituye en mu-
chos ¢asos un esquema conceptual (RO un error pun-
tual) coherente: «El estOmago es el érgano central de
la digestion», Asi, por ejemplo, cabe sefialar que aque-
llos alumnos, particularmente entre 10s de EGEB, que
conceden la mdxima puntuacion a este érgano, consi-
deran que el higado y/o el pancreas vierten sus secre-
ciones en el estémago (Banet y Nitfiez 1988). En con-
secuencia, el papel del intestino es explicado por una
de estas posibilidades:

¢ Como receptor de sustancias de desecho, ya que la
digestion finalizaria en el estdmago, donde tendria lu-
gar la absorcion de las sustancias resultantes.

+ Como lugar de absorcion de los compuestos resui-
tantes de la digestién, pero sin actividad digestiva, ya
que ¢l proceso finalizaria en el estdémago.

Ideas de los alumnos sobre la digestién

Existe, pues, una tendencia bastante generalizada a con-
siderar el estémago como érgano central del proceso
digestivo, Intentaremos, ahora, propoercionar algunos
datos que nos puedan aproximar a sus ideas sobre di-
cho proceso. En este sentido, presentamos en la Tabla
III las respuestas de los alumnos en relacidn con la frase
que, en su opinidn, explica mejor la digestion.

De las diferentes posibilidades ofrecidas, una gran ma-
vorfa opta por: «Descompoener el alimentc en sustan-
cias nutritivas mas sencillas». Sin embargo, cuando s¢
les piden aclaraciones sobre ¢l significado de dicha des-
composicién, apreciamos la escasa diferenciacién del
concepto de digestion en la estructura cognitiva del es-
tudiante. Buena prueba de ello son las sigulentes ex-
plicaciones, muy extendidas entre los alumnos de
octavo:

— Los alimentos (que en muchas ocasiones son iden-
tificados con las sustancias nutritivas que contienen)
estan formados por una mezcla de sustancias buenas
o aprovechables y por sustancias malas ¢ no aprove-
chables, Cuando emplean el término «sustancias nu-
tritivas», algunos de ellos no saben indicar ninguna en
un alimento concreto, por ejemplo, la leche.

— El alimento, tal como lo comemos, no puede le-
gar a las c¢élulas, sino que es necesario descomponer-
lo. Para ello, se mezcla con los jugos digestivos (a ve-
ces una clase de dcidos), que ayudan a la digestidn.

— La digestidn consiste, ademas de machacar y tritu-
rar los alimentos, en separar las sustancias buenas de
las malas contenidas en los alimentos. No es posible
obtener mayor informacion sobre la naturaleza de es-
ta descomposicion o separacién.

Tabla il
Concepto de digestion (%),

Catopgorias de respuestas 5% EGB 82 EGB 3% BUP 3T ELM Frofesores
Obtencién de ecnergia & la .5 19 -
Transporte de alimentos 3 5 - - 8
Descomposicidn de alimentos
en sustancias nutritivas 78 57 Bl 4G 84

;
Separar sustancias buenaz de
las sustancias malas S g 5 - a
Realigar las funcicnes vitales 3 2 3 3 -
Mezclar el alimento con jugos
digestivos 4 2 3 - -
Absorcién de alimentos - 1 - 3 -

Otras/NC ) 1
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—— Como resultado de la digestidn, el alimento se ha
descompuesto, partido o triturado en trozos mucho
mas pequefios (son los mismos alimentos, pero de ta-
mafio mucho mds reducido). Es decir, persiste la idea
de una accion exclusivamente fisica,

En sexto de EGB las ideas que se tienen sobre este pro-
ceso son aun mdas confusas. Existe una amplia varie-
dad de opciones para definir el proceso digestivo, en-
tre las que seleccionamos las sigulentes:

— Algunas demuestran una escasa 0 nula compren-
sion del proceso: «Una serie de procesos para asimilar
los alimentos para que puedan ser distribuidos por el
cuerpon; «Tomar los alimentos y mezclarlos en el es-
tomago con 10§ jugos».

— Otras pueden considerarse importantes por existir
una notable coincidencia entre los alumnos. Asi, uno
de cada tres estudiantes entrevistados sehala: «Sepa-
rar las sustancias buenas y las malas del alimento».

— Algo menos de la mitad de los alumnos utilizan la
frase «Descomposicion de los alimentos», aunque in-
correctamernte empleada en muchas ocasiones: «Des-
componer los alimentos en jugos gastricos para alimen-
tar al cuerpon,

— Finalmente, sefialar que s6lo dos, de quince alum-
nos entrevistados, dan una explicacion de cierta con-
sistencia: «En descomponer los alimentos en sustan-
cias nutritivas mas simples», «Las sustancias nutriti-
vas van atravesando el intestino delgado hacia Ias cé-
lulas v las sustancias de desecho son expulsadas por ¢l
ano»,

Las explicaciones del proceso digestivo obtenidas en ter-
cer curso de Magisterio son, l6gicamente, mds preci-
sas y elaboradas: «La digestidn consiste en una serie
de procesos gquimicos donde los alimentos se descom-
ponen en una serie de sustancias, las cuales el organis-
mo si puede asimilar, como son: protefnas, vitaminas,
ghicidos, ...»; «La digestidn es un proceso que trans-
forma, mediante una serie de accicnes fisicas y quimi-

cas ¢l alimento inicial en sustancias asimilables por el
organismo, En este proceso se separan los componen-
tes de cada alimento de forma que se asimila lo gue
es aprovechable, el resto se expulsan.

Sin embargo, ello no implica gue el grado de compren-
sion de este proceso sea el adecuado. Al contrario, po-
demos encontrar, ¢con alguna frecuencia, que estas de-
finiciones, mas o menos academicistas, contienen u
ocultan imprecisiones de mayor o menor alcance, He
aqui unas muestras de ello:

— Aunque se habla de alimentos y sustancias nutriti-
vas, no esta suficientemente clara la diferencia entre
ambos conceptos. Por ejemplo, en ocasiones se sefia-
fan como alimentos la glucosa o las poteinas.

— Cuando se les pregunta por las sustancias nutriti-
vas, se enumeran hidratos de carbono, proteinas, lipi-
dos...; sin embargo, desconocen las implicaciones, a
nivel de moléculas concretas, del proceso digestivo.
Pongamos un ejemplo, cuando les preguntamos qué
compuesto tiene mayor peso molecular, una molécula
de glusosa o una proteina, los alumnos suelen dudar
en la respuesta, pero al insistir, obtuvimos los siguien-
tes resultados: de 15 alumnos entrevistados, 6 sefialan
que las proteinas; § indican que la molécula de gluco-
sa; 2 manifiestan que segin los casos, unas veces serd
mayor la proteina y otras la glucoesa; por ultimo, dos
no tienen una opinién clara al respecto.

Jugos digestivos

Después de lo que acabamos de sefialar sobre el proce-
so digestivo, no resulta extrafio que bastantes alumnos,
particularmente en los niveles basicos, posean una idea
poco precisa en relacién con la accion de los jugos di-
gestivos, como poriemos de manifiesto en la Tabla IV,

M4ds de un 20% de alumnos no contestan o dan una
respuesta disparatada, como aquellos que indican que
los jugos digestivos dan gusto a los alimentos, o los que
les atribuyen la funcién de destruir los gérmenes de la
comida, De entre las restantes respuestas destacamos
lo siguiente:

Tabla IV
Funcién de los jugos digestivos en la digestion (%).

Coteporias de respuestas  6° EGH 8° EGH 3% BUP 3% EUM  Profesores
Ayudan a2 la digestion 23 a4 a2 8 4
e sogregan en la digestién 1 11 3 & 4
Se mezclan con lee alimentos 17 B - 3 -
Cescomponen los alimentos 23 21 30 61 b2
Otras/NC 36 38 a9 20 -
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— En un buen mimero de ¢asos, el papel de estos ju-
gos es contribuir al proceso digestivo, ayudando a la
digestién (ablandando el alimento, facilitando el des-
plazamiento del bolo alimenticio...}, para que la diges-
tién se realice mejor o para facilitarla; o bien, los ju-
gos se mezclan con los alimentes para separarios o pa-
ra triturarlos.

— Su participacién en la descomposicién de los ali-
mentos es reconocida por una proporcién relativamente
baja de alumnos {notablemente superior en Magiste-
rio), En ocasicnes se habla simultaneamente de descom-
posicién o disolucion de los alimentos,

En sus respuestas se encuentran, ademads, bastantes re-
ferencias al estémago, haciéndole glindula secretora
de los jugos digestivos {«son unos liquidos que se pro-
ducen en el estémagon}, atribuyéndole un papel cen-
tral en ¢l procesc digestivo («... para la descomposi-
cién de los alimentos en el estémagor; «.., para tritu-
rar los alimentos en el estémago»).

Como podemos apreciar en Ja Tabla V, el jugo pan-
credtico y la bilis son las secreciones més conocidas.
Observamos una notable progresién en Magisterio en
lo que se refiere a cada secrecién individualmente con-
siderada (aproximadamente entre el 70% vy el 80% de
los alumnos recuerdan las secreciones pancredticas, he-
paticas y gastricas}). El jugo infestinal resulta ser, en
todos los niveles, el menos conocido.

Tabla V
Conocimicato de fos jugos digestivos {%o).

Resulta serprendente comprobar el reducide nimero
de alumnos que sefialan la saliva como secrecién di-
gestiva. Ello se debe a que, adn asociando esta secre-
cién con la alimentacién, muchos alumnos opinan que
su accidn no es otra que la de humedecer el alimento
y facilitar el desplazamiento del bolo alimenticio. Es-
to, en los niveles basicos, es sostenido por la casi tota-
lidad de los alumnos.

Aproximadamente, un 30% de alumnos de los niveles
de EGB vy BUP, no responden a esta cuestion, identi-
ficandose, en ocasiones, la pepsina, ¢l cuajo o el qui-
mo como secreciones digestivas,

Concepto de absorcién

Finalizamos este trabajo analizando las nociones que
poseen los estudiantes sobre el proceso de absorcién
de los productes resultantes de la digestion. Aunque
introducimos una pregunta relativa al destino y utili-
zacidn de los preductos absorbidos, dejamos para un
estudio posterior estos -aspectos del proceso de
nutricién.

Las respuestas al cuestionario, asi como las entrevis-
tas individuales realizadas, nos han permitido aproxi-

" marnos al conocimiento de los alumnos sobre 4 aspec-

tos bdsicos de este proceso:

1. En primer lugar, conccer el drgano en el que pien-
san que se realiza la absorcién de los compuestos re-
sultantes del proceso digestivo. En relacién con ello,
los resultados que presentamos en la Tabla VI ponen
de manifiesto:

a} Aun siendo mayvoritarios, en todos los niveles, los

duges digestives =~ 57 EGB  B° EGR 3T BWP 3T B Frolesores alumnos que contestan correctamente, sélo en Magis-
sativa 14 13 n 30 n teric esta cifra es realmente importante.
Jugo géstrice 5 ® 3 87 ® b} Entre un 10% y un 15% opinan que la absorcidn
Jugo pancredtico 60 69 56 80 62 tiene lugar en el estdmago, pensando muchos de ellos,
Bilis 50 53 - 72 62 como hemos seftalado anteriormente, que la digestion
\ - , v o - finaliza en el estémago, pasando al intestino los pro-
1 test - : . .
go pmrestina ductos de excrecion resultantes de la misma («las sus-
Orros/NC 35 38 33 19 A& tancias malas»)‘
¢} Resulta preocupante comprobar cémo en los nive-
les de EGB y BUP, uno de cada tres alumnos no con-
testan o dan respuestas atipicas, como las de aquellos
Tabla VI

Lugar donde tiene lugar iz absorcion {%).

Parte del btubo dipestive 6® EGB EGB 3* BUP 3?7 EUM Frofesores
Estdomago 18 10 11 9 g
Intestino delgado as 45 a8 74 8a
Intestino gruesoc 11 11 3 & . -
Otros/NC 35 34 47 11 g
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que indican ¢l esdfago o la boca {gn este dltimo caso,
se esta confundiendo absorcién con ingestion de
alimentos).

Con relativa frecuencia tos alumnos hacen referencia
a las vellosidades intestinales, siendo descritas en EGB
como poros, pelillos o glindulas. En Magisterio, por
el contrario, casi [a mitad de los alumnos realizan una
descripeidn que se podria considerar correcta, micn-
tras que uno de cada cuatro alumnos, sigue mantenien-
do la idea de que son como pelilios para absorber.

2. El segundo punto de interés esta relacionado con
la nocién que poseen los alumnos del proceso de ab-
sorcidn. Cuando lo explican por escrito aparecen dife-
rentes opciones, tal como reflejamos en la Tabla VIIL.

a} En muchos casos, con una explicacion mas ¢ me-
nos precisa, se aprecia en las respuestas de los alum-
nos la nocion de incorporacidn de sustancias mas pe-
quefias a la sangre, como explicacién del proceso de
absorcion. Esto parece estar claro para un elevado nu-
mero de alumnos, particularmente de Magisterio, aun-
que se exprese de manera muy deficiente {«asimilacidén
de los alimentos por la sangre»), y se ignore la natura-
leza de este proceso {«a través de unos poros o
pelillos»).

b} Aproximadamente, un 10% de los alumnos lo des-
criben como el transito de alimentos por el tubo diges-
tivo («tomar alimentos que pasan a la digestion», «pa-

Tabla VII
Concepto de absorcion ()

Categoriay de respuestas € EGR B EGE 3" BUF 1 EUH  Profezarcs

Trinsito de sustancias

a la sangre, células az 70 S0 na a5
Tuma de alimentes; tran-

site en tubo digestivo o 11 a8 (3 -
Separacién de sugtancias

buenes de malas 12 - 3 - 4
Lonfusidn de nbsoreidn

con digestidn 3 K 3 - -
Otras/NC 4 17 36 & -

san Jos alimentos del estébmago al intestino deigado»).

¢) Por iiltime, observamos cémo un numero reduci-
do de alumnos confunden digestién con absorcién
{«descomposicion de los alimentos», «separacién de las
sustancias buenas de las malas»).

Hasta BUP persisten unos niveles relativamente eleva-
dos de alumnos gue no contestan o que sefialan posi-
bilidades bastante insdlitas. '
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3. En la Tabla VIII, presentamos otro aspecto de las
respuestas de los alumnos, que aporta datos suplemen-
tarios. En efecto, consideramos solamente Jos alum-
nos incluidos en la primera de las categorias de la Ta-
bla anterior, es decir aquello que explican el proceso
de absorcién como la incorporacion de compuestos a
la sangre, y prestamos atencién a las sustancias que,
scgin dichos alumnos, experimentan ese transito,

Aunque la mayoria de los alumnos parecen reconocer
que lo que se absorbe son las sustancias nutritivas, al
menos ¢ [os niveles bésicos, se desconoce generalmente
1o que este término significa con exactitud. Asf, se iden-
tifican, en ocasiones, con alimentos; © bien, como se-
falibamos antes, se reconoce que los alimentos con-
tienen dnicamente sustancias buenas y malas.

Esto dltimo, unido a la idea bastante generalizada en
EGB, de que en la digestidn se separan de los alimen-
tos las sustancias buenas {«que serdn absorbidas»), de

Tabla VIH
NMNaturaleza de las sustancias absorbidas (%),

Clase de sustancias 6? ECH  §° EGR 3f BUP 3 FuN Profesores
Sustancias nutritivas 55 51 Bl a0 96
Sustancias buenas . 2 13 B 7

Sustancias necesarias - ? ik 7 &
Alimentos buepos, nu-

tritives I e 1t 3 -
Productos & - & 3

Juges de los al:sentos,
de La digestidn - 3 - - -

las malas {«que van al intestino»), resalta la idea de
que «nunca s¢ absorben las sustancias perjudiciales»,

P. (Pueden ser absorbidas las sustancias malas o
perjudiciales?

Cuatro alumnos: ;Not

P. Entonces, una sustancia venenosa o que pudiera
causar dafio al organismo no seria absorbida.

J.M. No se absorbe, o no se llega a absorber toda...
pero llega al corazdn por la sangre.

G.C. Bueno, si..., pero tlene una accidn tan rdpida que
te mueres antes de que salga del estémago.

A.P. Se puede absorber por equivocacion.

S.M. El veneno si se absorbe porque los jugos gdstri-
cos no lo pueden destruir.

P = profesor; JM, GC, AP y SM = alumnos de octa-
vo de EGB. )
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4. La mayor parte de los alumnos explican, con ma-
yor o menor precision segin el grado de instruccidn,
que las sustancias absorbidas son transportadas por me-
dio de la sangre a las células (al cuerpo), para la ob-
tencién de energia, para la nutricién de las células o
para ¢l metabolismo. No obstante, en EGB existen di-
ficultades para responder por escrito a estas cuestiones,

Andlisis compsrative de los distintos niveles estudiados

No era el propésito fundamental de nuestro trabajo la
realizacion de un estudic comparativo, entre los dife-
rentes niveles educativos, sobre el grado de aprendiza-
je de los conceptos implicados en estas lecciones. Sin

embarge, los resultados obtenidos nos permiten extraer
algunas conclusiones, de entre las que resaltamos las
siguientes:

a) Aunqgue los alumnos incluidos en nuestro estudio
representan un amplio rango de edades (entre los 1!
y los 21 afios), con niveles de formacién notablemente
distintos, observamos con ligeras variaciones, la per-
sistencia de un modelo uniforme para todos ellos, cusn-
do analizamos los valores medios relativos a la impot-
tancia de las acciones en los diferentes érganos del tu-
bo digestivo. En este modelo, el estdmago se sitiia in-
variablemene como el mas destacado en la digestion.
Como cambios mds notables al comparar niveles (fi-
gura 1), podemos destacar el incremento en la impor-.

Sfigura I
Acciones digestivas. Estudio comparative por niveles.
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tancia que se concede al intestino delgado y el descen-
s¢ en la consideracién del papel atribuido a la faringe.

Al orientar nuestro trabajo en el sentido de establecer
comparaciones entre distintos érganos, particularmente
entre el estémago vy el intestino delgado, sélo intenta-
mos poner de manifiesto las ideas de los alumnos al
respecto, consecuencia en buena medida de experien-
cias extraescolares, aun siendo conscientes de que es-
tas comparaciones pueden no resultar validas al esta-
blecer planteamientos educativos determinados.

b} En relacidn con el concepto de digestidn y el papel
que corresponde a los jugos digestivos en este proce-
s0, observamos una progresion importante, a medida
que aumenta ¢l nivel de instruccién. En este sentido,
aungue resultan pequefias las diferencias que existen
cuando comparamoes el niimero que sefiala como co-
rrecta fa frase «descomponer los alimentos en sustan-
cias nutritivas», mediante sus explicaciores escritas o
verbales pedemos comprobar ¢émo en los niveles ba-
sicos nto estd suficientemente diferenciado el concepto
de alimento, en relacion con el de sustancia nutritiva
{son las «sustancias buenas»), ni s¢ entiende que dicha
descomposicion suponga algo més gue una separacion,
por procedimientos fisicos que dan como resultado una
disminucién del tamafic de las particulas que forman
parte del alimento, de las sustancias buenas y malas gue
¢éste contiene. En Magisterio, sin embargo, esta opinion
va siendo sustituida por otra, que considera este pro-
ces¢ come un conjunto de acciones fisicas y quimicas,
gue producen como resultado la descomposicién del
alimernto en sustancias mas sencillas. Sin embargo, en-
tre estos alumnos universitarios persisten algunos erro-
res € imprecisiones sobre otros aspectos importantes,
que cuestionan que ¢l aprendizaje sobre los mismos ha-
va tenido la suficiente significacion, a pesar de haber
estudiado estos procesos en reiteradas ocasiones.

¢) En relacion con la absorcidn de los productos re-
sultantes de la digestidon, se aprecia también una pro-
gresion notable, tanto en lo que se refiere a la localiza-
¢idn del proceso como a su naturaleza {«incorporacién
de sustancias nutritivas a la sangre»),

Por dltimo, hay que sefialar que los resultados obteni-
dos a partir de una reducida muestra de profesores
{maestros, profesores de ensefianzas medias y univer-
sitarias, todos del area de ciencias), muestran como se
han corregido, casi en la totalidad de los casos, las no-
ciones errdreas gue sobre estos procesos mantienen los
alumnos de los niveles bésicos, al menos cuando nos
referimos a ellos en sus aspectos mas generales, como
es el caso que nos ocupa.

Algunas consideraciones educativas

Como sefialdbamos antes, establecidos los conocimien-
tos previos de los alumnos, 'y después de comprobar
su persistencia pese a los métodos habituales de ense-
fianza {debido en buena medida a la coherencia que en
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ocasiones les caracteriza), es necesario un replantea-
miento fundamentado de la ensefianza de las Ciencias
(Gil 1987},

En nuestra opinidn, dicho replanteamiento deberd te-
ner en cuenta, al menos, algunos puntos de referencia
que parecen importantes:

a) En primer lugar, lo que el alumno es capaz de apren-
der. ;Pueden los alumnos de Ciclo Superior de EGB
alcanzar nociones significativas en relacién con los pro-
cesos de dipgestion y absorcidn? Y, en caso afirmativo,
Jqué planteamientos diddcticos podrian ser apropiados
para ello?

Sin estar de acuerdo en todos los supuestos con quie-
nes opinan que introduciendo ciertos conceptos en eda-
des tempranas s¢ facilita el aprendizaje posterior de fos
mismos {esa pretendida facilidad puede convertirse ra-
pidamente en obstaculo que dificulta aprendizajes pos-
teriores}, es preciso reconocer la importancia gue los
programas oficiales conceden al conocimiento del cuer-
po humano, naclee fundamental en la ensefianza de
las Ciencias en la educacién bdsica.

b) El interés didactico de los errores de los alumnos.
Como sefiala Giordan {1985}, se aprende no sélo «con-
tra», sino también «con» y «gracias a» los errores.

¢} Determinados supuestos basicos en relacion con los
mecanismos de aprendizaje de los conceptos cientifi-
¢os por parte de los alumnos {(Posner y col, 1982, No-
vak 1982, Driver 1986). Asi, en opinién de Posner y
sus colaboradores, el cambio conceptual se facilita
cuando surgen contradicciones entre las nociones de los
alumnos y los resultados de las experiencias de apren-
dizaje, siendo asi que otras explicaciones nuevas, mds
inteligentes, plausibles y/o fructiferas, sustituyen a las
anteriores.

En el tema que nos ocupa, ¥ en oposicion a una ense-
flanza excesivamente compartimentada, donde los cor-
CEpLOs O Procesos se presentan gscasamente relaciona-
dos entre si, es necesario realizar planteamienios mas
amplios para grupos de lecciones. Es frecuente com-
probar cémo muchos libros de texto y bastantes pro-
fesores abordan el estudio de los procesos implicados
en la nutricién humana, centrando mas su atencién en
el conocimiento de cada uno de los aparatos o siste-
mas que intervienen (digestivo, circulatorio...), que so-
bre las relaciones que existen entre ellos.

En nuestra opinidn, los mapas de conceptos (Novak
1984) pueden resultar instrumentos de trabajo de gran
utilidad para destacar aguellos conceptos o procesos
mas relevantes en la nutricidon y establecer entre ellos
refaciones suficientemente significativas. No obstante,
de acuerdo cont Arnaudin y Mintzes {1985}, pensamos
gue es necesario continmuar con los trabajos que pon-
gan de manifiesto las concepciones alternativas de los
estudiantes, v en nuestro caso particular sobre el con-
junto de lecciones que componen el bloque temético
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de la nutricién humana, para propiciar un aprendiza-
je significativo de los conceptos cientificos.

No queremos finalizar este trabajo sin exponer alguna
de las reflexiones que nos han ido surgiendo durante
su desarrollo, v que, de alguna manera, podrian ser de
utilidad para el profesor cuando aborda el estudio de
la digestidn con los alumnos de niveles basicos:

a) Los errores de los alumnos en relacién con la ana-
tomia del aparato digestivo, puestos de manifiesto en
un trabajo anterior (Banet y Nufiez 1988), dificultan
el aprendizaje de estos procesos. Asi, por ejemplo, si-
tuar de forma correcta el lugar del tubo donde segre-
gan el higado v el péncreas, asi como localizar ¢l lugar
en que se preduce Ia absorcidn de las sustancias, cons-
tituyen referencias importantes para propiciar el cam-
bio en aquellos alumnos que poseen la nocién de que
el estomago es el 6rgano central {en ocasiones el uni-
co} del proceso digestivo.

b} Si ciertas lecciones de anatomia humana pueden
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