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Resumen

El propdsito de este trabajo ha sido analizar aquellos elementos que los ni-
fnos de Educacién Primaria (6-11 afios) consideran como fundamentales cuando
trabajan sobre un tema relacionado con el area de las Ciencias Naturales y mas
concretamente, sobre el concepto de carnivoro. Basandonos en que los ninos di-
bujan aquello que consideran fundamental al representar graficamente aquello
que estan trabajando, se realiza un analisis descriptivo de las creaciones pictori-
cas generadas por estudiantes integrados en diferentes instituciones educativas,
con diferente lengua materna y edad, después de implementar una unidad didac-
tica unificada para todos los grupos escolares. Los resultados muestran como los
ninos de educacion primaria categorizan y construyen el concepto de carnivoro a
lo largo del ciclo educativo, tanto desde el punto de vista de la diversidad animal
representada, como de aquellas caracteristicas morfolégicas o de comportamien-
to que aparecen en sus dibujos. Se discuten cuales de estos elementos son esen-
ciales paralos nifios y cdmo van evolucionando para la construccion del concepto
de carnivoro a lo largo del periodo de formacién estudiado.
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Palabras clave

Carnivoro, desarrollo cognitivo, Educacion Primaria, dibujos infantiles, ense-
nanza de la Biologia.

Construction of scientific thinking in pri-
mary education classrooms:
carnivorous.

Abstract

The aim of this paper was to examine the elements that children in
Elementary School (6-11 years) is considered as fundamental when they
work on a topic related to the area of the natural sciences and more spe-
cifically on the concept of Carnivore. On the basis that children draw what
they consider crucial to represent graphically what are working, a descrip-
tive study of the pictorial creations generated by students integrated in
different educational institutions, with different languages and age, after
implementing a didactic unit unified for all school groups. The results show
how children in primary education categorize and carnivore concept built
along the educational level, both from the point of view of animal diversi-
ty represented, as those morphological characteristics or behaviour that
appear in your drawings. What anatomical or behavioural elements are es-
sential for children and how they evolve to the construction of the concept
of Carnivore along the studied period of training are discussed.
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Introducciéon

Las diferentes relaciones que establecen los nifios con su entorno mas cer-
cano, son la base de la adquisicion del conocimiento. En un principio, estos co-
nocimientos estan formados por conceptos estaticos, considerados como uni-
dades minimas de experiencias, generados por la exploracion libre y naturalista
y promovidos por la propia curiosidad de los nifios que les induce a explorar y
explicar el mundo que les rodea.

Segun los nifios van adquiriendo un mayor nivel de autonomia, su desarrollo
fisico, psiquico y social les permite incrementar de forma progresiva las estrate-
gias de exploracion y por lo tanto ampliar significativamente su entorno, lo que
conllevaria, a su vez, nuevas necesidades de explicacion y entendimiento, nue-
vos cuestionamientos sobre la realidad que les rodea, favoreciendo a su vez el
desarrollo de sus estructuras cognitivas (Lind, 1988).

La experiencia sobre los conceptos, hechos o situaciones del entorno cerca-
no les va a permitir un proceso de construccion y re-construccion constante de
estas estructuras cognitivas y por lo tanto potenciara su aprendizaje (Zoldosova
& Prokop, 2007; Tunnicliffe et al., 2008; Gomez y Gavidia, 2015).

Desde esta perspectiva son los adultos los que deben enriquecer el entorno
del nifo, fomentando su curiosidad innata, dotandoles de herramientas que le
permita resolver problemas que le pueda plantear las nuevas situaciones expe-
rimentadas y, en definitiva, ayudarle a comprender las relaciones que se esta-
blecen entre los diferentes elementos que conforman el entorno de una forma
dinamica y cercana a la realidad que la Ciencia acepta y explica.
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Una gran mayoria de las concepciones de los nifios corresponde a lo que
se podria definir como categorizaciones puntuales (Gutiérrez, 1996), es decir,
conforman los conceptos a partir de una lista cerrada, mas o menos extensa, y
basada en su experiencia de situaciones o hechos que ellos consideran simila-
res. Por ejemplo: “un ledn es un carnivoro porque mi experiencia con el entorno
social y/o cultural asi me lo ha mostrado; por lo tanto, cualquier animal que tenga
determinadas caracteristicas similares a ledn también sera carnivoro, y uno que
no se parezca a ledn no sera carnivoro”. Esta categorizacién cerrada se genera
sin profundizar en las razones biolégicas de pertenencia, y puede no ser correc-
ta. En este sentido el concepto de carnivoro estaria relacionado con el concepto
de predacion. El término depredador se asigna a los seres vivos que buscan y
capturan presas de origen animal, y las ingieren; asi carnivoro sera cualquier
organismo caracterizado fundamentalmente por la ingestion de otros animales,
y que presentan adaptaciones morfolégicas y conductuales (o etolégicas) espe-
cializadas para la caza y la ingestion de la carne de sus presas.

Algunas de estas adaptaciones morfoldgicas serian estructuras de sujecion
o despedazamiento de las presas, situadas en las extremidades del carnivoro,
como en el caso de las garras de aves cazadoras o las estructuras quitiniza-
das de las patas de algunos artropodos. De la misma manera son consideradas
adaptaciones morfolégicas a la depredacion, algunas estructuras relacionadas
con porciones exteriores del aparato digestivo, como los dientes puntiagudos,
los picos afilados de las aves predadoras o las piezas quitinizadas que desga-
rran presentes en algunos invertebrados como los calamares. En cualquier caso
todas ellas de forma analoga ayudan al organismo a cortar y desgarrar con ma-
yor eficacia la carne de sus presas.

Las adaptaciones conductuales o etoldgicas implican una variacion en el
comportamiento de los organismos para atrapar a sus presas, el acecho, la ca-
rrera, la agresividad, son ejemplos de estas adaptaciones.

En cualquier caso el organismo esta adaptado para la captura y la depreda-
cion y por consiguiente, posee una serie de estructuras anatémicas y de con-
ducta especificas, que como ya se ha comentado, convergen analogamente,
es decir, serian estructuras con diferente origen evolutivo pero al cumplir una
funciéon semejante son muy similares.
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Es por ello que los procesos de instruccion deben propiciar que la categori-
zaciones cerradas se conviertan en grupos de relaciones o conceptos dinami-
cos, en los que se potencien generalizaciones correctas basadas en las razones
biolégicas: “los carnivoros lo son porque se alimentan de carne, y por lo tanto
presentan estructuras morfolégicas y comportamientos que les permiten captu-
rar y alimentarse de presas”.

Estos procesos de transformacion hacia una correcta adquisicion del apren-
dizaje han sido ampliamente estudiados en adultos, y no tanto en los niveles
iniciales de educacién, base fundamental para todo el desarrollo cognitivo pos-
terior. Se presentan asi en este trabajo parte de los resultados obtenidos en
una investigacion mas amplia relacionada con el desarrollo de las concepciones
cientificas relacionadas con el entorno natural a lo largo de los ciclos iniciales de
educacion (Melero-Alcibar, 2014; Melero-Alcibar y Gamarra, 2015a; Melero-Al-
cibar y Gamarra, 2015b; Melero-Alcibar y Gamarra, 2016).

Metodologia

El enfoque de este estudio es eminentemente cualitativo, basado en la inter-
pretacion de las creaciones pictoéricas realizadas por los nifios. Completado con
un analisis cuantitativo, de correlacion entre alguna de las variables estudiadas,
valorando las regularidades entre las caracteristicas representadas en los dibu-
jos de los estudiantes.

Muestra objeto de estudio

Para poder valorar las posibles regularidades en cuanto a las concepciones
que activan los alumnos cuando desarrollan el concepto biolégico analizado en
este trabajo se ha considerado de interés ampliar el estudio a diferentes agrupa-
ciones escolares en cuanto a su situacién social y/o linguistica.

Asi la muestra esta formada por un total de 346 alumnos (el 32,7,3 % inte-
grados en el primer nivel formativo de Educacion Primaria [6-7 afos]; 31,2%
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integrados en el segundo nivel formativo de Educacion Primaria [7-8 afios], 28%
integrados en el tercer nivel formativo de Educacién Primaria [8-9 afios]; 4% in-
tegrados en el cuarto nivel educativo de Educaciéon Primaria [9-10 afos] y 4%
integrados en el quinto nivel educativo de Educacién Primaria [10-11anos]) per-
tenecientes a diferentes entidades educativas de Irlanda (Bandon Bridged NS),
Madrid (CEIP Zola) y Bilbao (CE Santisima Trinidad; CEP Mendia); en la siguien-
te tabla se muestra un resumen de la organizacién de los estudiantes (tabla 1):

Irlanda Madrid CE S.Trinidad (Bi) | CEP Mendia (Bi)

nifos | nifas | nifios | nifas | nifos nifias nifios ninas
6-7 11 1 36 36 8 6 4 5 113
7-8 11 15 26 37 11 8 108
8-9 16 13 30 38 97
9-10 9 5 14
10-11 7 7 14

Tabla 1: Esquema resumen de la organizacién por niveles educativos, la pro-
cedencia y sexo de los estudiantes.

El material de trabajo en el aula se implementé en los diferentes grupos es-
colares segun la secuencia metodoldgica marcada por el tutor, de tal manera
gue se produjera la minima distorsion en el que hacer diario de los estudiantes,
y siendo el tutor el que proponia y realizaba las actividades con su grupo.

Material de trabajo en el aula

La secuencia didactica utilizada en esta investigacion esta constituida por
una serie de tres fotografias que representan carnivoros tipo: un tigre, en el que
se apreciaban perfectamente los colmillos, un aguila en el que se apreciaban las
garras y el pico curvo, y una orca con la boca abierta. Previamente a la imple-
mentacion en el grupo clase se trabajo con el tutor de aula o en su caso con el
profesor responsable del area de Ciencias Naturales las caracteristicas de cada
una de las fotografias mostradas, el orden en el que tenia que mostrarlas (tigre,
aguila, orca), indicandole la necesidad de no nombrar ninguna de las caracteris-
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ticas definitorias de carnivoro y provocando que fueran los propios nifios los que
realizasen las observaciones y comparaciones de dichas estructuras.

Cada uno de los profesores tuvo libertad para elegir el momento y las formas
de implementar esta sesion didactica en el aula. El tiempo de trabajo con los
nifnos se fijo en 30 minutos maximo.

Las fotografias utilizadas fueron seleccionadas para esta investigacion en
base a criterios morfologicos y a la adaptacién a la alimentacion carnivora. Todas
las imagenes fueron seleccionadas entre las de libre disposicion que se pueden
encontrar en Internet (ver anexo 1).

Posteriormente a la sesién didactica se pidié a cada uno de los nifios
que dibujasen un animal carnivoro, con el que posteriormente se realizaria
el estudio interpretativo. Estas creaciones pictoricas, al realizarse inmedia-
tamente después de la sesidn didactica representarian aquello que el nifio
entiende como fundamental del concepto que habian trabajado en el aula
(Reiss et al., 2002; Bartoszeck et al., 2015; Tunnicliffe, 2015; Brugiere, 2015;
Gdémez y Gavidia, 2015). Cada estudiante rotul6 su dibujo con el nombre del
animal representado. De la misma manera el tutor de aula se aseguré de
que en todos los dibujos figurase la edad y el sexo del nifio o de la nifia para
su correcta catalogacion en los registros del trabajo. El profesor introdujo el
trabajo realizado por los nifios en un sobre que fue etiquetado con el curso,
ciclo del grupo aula y la entidad educativa.

Cada una de las representaciones pictoricas fue asociada a un registro en
el que la primera de las letras correspondia a la localidad origen de la institu-
cion educativa: |, Irlanda (Bandon Bridged NS); M; Madrid Madrid (CEIP Zola) y
Bilbao, afiadiendo en este caso, M para el CEP Mendia y T para CE Santisima
Trinidad). A continuacion, se afadié el nivel educativo representado por la letra
P, seguido por el curso (12, 22, 3°...) y el numero de orden especifico para cada
dibujo. Se registra ademas el sexo del estudiante.

Una vez que todos los dibujos fueron catalogados, la valoracién cuali-
tativa se realizé a partir de la definicion de dos categorias en las que eran
incluidas diferentes caracteristicas que, desde el punto de vista bioldgico,
tienen que ver con las adaptaciones a la alimentacion carnivora (tabla 2). La
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categoria definida como 1 corresponderia a las adaptaciones morfolégicas,
es decir, aquellas estructuras que son utilizadas por el animal para o bien ca-
zar o bien despedazar a su presa. Estas estructuras se evidenciarian en los
disenos de los nifos en las extremidades del animal dibujado (por ejemplo
las garras) o en la boca (representaciones de dientes o colmillos, o de picos
curvados). La categoria 2 corresponderia a las denominadas adaptaciones
etologicas, es decir, representaciones de comportamientos especificos de
caza o de predacion, como bocas abiertas, miradas fijas (ojos con pupila) o
evidente posicién de acecho, carrera o ataque.

Finalmente se valoro el tipo de animal representado en cada uno de los dibu-
jos, registrandose sistematicamente para su posterior analisis.

Categoria Adaptaciones Manifestacion en dibujos
Estructuras para suje- En extremidades: Garras
1 Morfologicas | tary/o despedazara | aparato digestivo: dientes, dientes pun-
las presas tiagudos, colmillos, picos...
Actitudes de depre- Boca abierta, ojos abiertos
. dacion: Expresion agresiva, movimientos o acti-
2 Etoldgicas des d
Alerta, ataque, apre- | tudes decaza, ...
hension ... Movimientos y actitud de caza

Tabla 2: Categorias definidas para el andlisis descriptivo de las representa-
ciones pictoricas realizadas por los nifos.

Resultados y discusion

Como paso previo al andlisis de las diferentes caracteristicas representadas
en las creaciones pictéricas de los nifios se realiza una prueba estadistica x2
con el propdsito de valorar la independencia de la variable de procedencia de
los estudiantes; los resultados de esta prueba muestran que esta variable es in-
dependiente, por lo que los datos se tratan globalmente para poder inferir gene-
ralidades en el proceso de desarrollo cognitivo en cuanto a las posibles concep-
ciones activadas por los estudiantes a lo largo del ciclo de Educacion Primaria.

Analisis descriptivo interpretativo de las creaciones pictoricas de los nifios:
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El analisis de las creaciones realizadas por los nifios se basé en 346 dibujos
en los que se habian representado un total de 334 modelos pictoricos. Algunos
de los estudiantes (un total de 40 dibujos) representaron modelos o no recono-
cibles o muy simples, denominados tetrapodos basicos, en los que no se pudo
reconocer ninguna caracteristica de un determinado animal y caracteristicos de
la etapa educativa de Educacion Infantil (Melero-Alcibar y Gamarra, 2015b). La
diversidad de modelos representados en cada uno de los niveles educativos
estudiados se muestra en grafico 1y en la tabla 3.
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Gréfico 1: Porcentaje de animales representados en los diferentes niveles
educativos

Los ninos representaron pictéricamente un maximo de 34 diferentes “tipos
de carnivoros”, es decir, diferentes modelos de animales que los nifios conside-
rarian como carnivoros, entre los que aparecen figuras de animales inventados
por los propios nifios.

Como era esperable las representaciones de modelos no reconocibles o de
tetrapodos basicos aparecen unicamente en los primeros niveles educativos,
desapareciendo progresivamente a lo largo de la etapa (grafico 2). Estas crea-
ciones pictéricas que podriamos denominar inmaduras cientificamente hablan-
do, indicarian que algunos de los nifnos aun no han comenzado a interiorizar el
concepto de carnivoro, y que segun avanza el nivel educativo los nifios dotan a
sus dibujos de caracteristicas que podrian indicar el paulatino dominio del cam-
po conceptual estudiado.

¥ no reconocible

P16-7 P2 7-8 P3 8-9 P4 9-10 P510-11

EP1(6-7a) | EP2(7-8a) | EP3(8-9a) | EP4(9-10a) | EP5(10-11 a)

N¢ de modelos pictéricos

18 23 19 11 8
representados
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Tabla 3: Numero de modelos pictdricos (tipo de animal) de carnivoros repre-
sentados por los nifios a lo largo del ciclo educativo.

Gréfico 2: Representaciones pictéricas inmaduras segun el nivel educativo

Al analizar el tipo de animal representado por los nifios, nos encontramos
que las creaciones pictoricas en los primeros afios de Educacion Primaria ma-
yoritariamente aparecen figuras muy relacionadas con aquellas mostradas en la
secuencia didactica.

Asi en el primero de los cursos (EP 1 6-7 a) el 34,8% de los dibujos tendrian
caracteristicas del primero de los modelos mostrados, el tigre, 0 muy similares
anatémicamente hablando (guepardo, leén o leopardo) el 3,4 % para el modelo
de aguila (aguila o pajaro) y el 41,6% para el tercer de los modelos, la orca (pez,
orca, tiburdn, delfin o ballena). El conjunto total de la diversidad mostrada en las
creaciones pictéricas de los nifios se completa con modelos no mostrados en la
sesion (20,2%): lobo, cangrejo, dinosaurio, dragdn e incluso un “carnivoro inven-
tado” o una jirafa, de alimentacion herbivora, que corresponderia, en este caso,
con un error de interpretacion o misconcepcién del concepto (Melero-Alcibar y
Gamarra, 2014).

En el nivel EP2 (7-8 a) también se mantiene esta tendencia (36% para re-
presentaciones que corresponderian al modelo tigre, 12,4% para modelo aguila
y 21,3% para modelo orca). El porcentaje correspondiente a los dibujos que re-
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presentan otros modelos no mostrados (o similares) durante la sesién didactica
aumenta hasta el 30,3%. Entre estos modelos aparecen representaciones de
lince, camaledn o cocodrilo, estos dos ultimos muy diferentes a los mostrados
durante la experiencia en el aula (figura 1).

Figura 1: Representaciones pictoricas de camaledn (MP_211; nifio 7 anos) y
un cocodrilo (BMP_206; nifia 7 anos)

En el nivel educativo EP 3 (8-9 a) se mantiene la eleccién del tipo de animal
dibujado relacionado con nuestro material de trabajo en el aula (12% de las re-
presentaciones asimilables al modelo tigre, 30,3% al modelo aguila y 30,3% al
modelo orca); de forma general la diversidad de modelos representados des-
ciende ligeramente al compararla con el nivel anterior (de 23 a 19) aunque el
porcentaje de dibujos no similares a los mostrados en la sesion de aula corres-
ponde a un 27% del total de los dibujos: se representan cocodrilos, oso, buho,
dinosaurios o animales inventados como el mostrado en la figura 2.

Figura 2: Representaciones pictéricas de un animal carnivoro inventado
(IP_303; nifio 9 anos)

De los siguientes niveles educativos (EP 4 (9-10 a) y EP 5 (10-11 a)) solo se
dispusieron de 13y 14 creaciones pictoricas respectivamente, en el primero de
los grupos sélo dos nifios repiten modelo (ledny dragon) por lo que la diversidad
se eleva hasta 11 diferentes representaciones. En el segundo de los grupos la
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mayoria de los nifios dibujaron animales inventados
(5/14); en este grupo aparece una figura humana con
caracteristica de carnivoro denominada por la nina
como “hombre lobo” (figura 3).

Figura 3: Representaciones pictéricas de un
“hombre lobo” (IP_509; nifia 11 anos)

Si partimos de la base de que las creaciones pic-
téricas que realizan los nifios podrian ser la represen-
tacion fisica de aquello que tienen en la mente, del
modelo mental con el que operan al trabajar con los
diferentes conceptos (Prokop et al., 2007; Prokop et
al., 2009; Tunnicliffe, 2015; Brugiere, 2015; Gomez y
Gavidia, 2015), el andlisis de los dibujos realizados
inmediatamente después de la sesién de aula, podrian darnos informacion so-
bre el cdmo los nifios piensan sobre el concepto de carnivoro trabajado y cémo
se produciria la evolucién de estos modelos mentales a lo largo de su desarrollo
cognitivo en el ciclo de Educacién Primaria.

Es logico inferir que en los primeros cursos los dibujos realizados por los
ninos sean mucho mas simples y muy relacionados con las figuras mostradas
en la sesion de aula, aunque se propiciara la libre eleccién del dibujo, lo que
representarian modelos mentales fijos, ingenuos, conformados a partir de una
experiencia con su entorno limitada (Tunniclife & Reiss, 1999; Plummer et al.,
2011; Bartoszeck et al, 2015; Tunnicliffe, 2015, Brigiere, 2015; Gomez y Gavidia,
2015); los nifnos por lo tanto manejarian una lista de caracteristicas que definen
la pertenencia a una categoria bioldgica basada en las similitudes morfo-anato-
micas de los modelos mostrados (Thornton, 1998): un tigre y un le6n son mor-
fo-anatdmicamente muy parecidos, de la misma manera que lo son el pez-tibu-
ron-delfin o el aguila-pajaro.

Segun se va avanzando en edad es esperable que los ninos aumenten su
experiencia sobre el concepto, pudiendo inferir nuevas caracteristicas de perte-
nencia a una categoria determinada, carnivoro en este caso, por lo que el mo-
delo mental sera ampliado y modificado de forma progresiva, lo que se veria
reflejado en el aumento de la diversidad mostrada (Gelman & Markman, 1986;
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Gelman, 1988; Thornton, 1998; Sloutsky & Fisher, 2004; Delorenzi & Blando,
2008; Tunnicliffe et al., 2008; Melero-Alcibar y Gamarra, 2015b). Esta progresiva
construccion del conocimiento se veria potenciada ademas por la propia reali-
zacién de los dibujos, favoreciendo los procesos observacionales y los cuestio-
namientos sobre “qué dibujar” por parte de los alumnos incrementando su moti-
vacion y por lo tanto su aprendizaje significativo sobre los conceptos trabajados
(Gémez y Gavidia, 2015).

La aparicion de dibujos equivocados, como en el caso de la jirafa, caballo
o un toro (ver grafico 1) que son herbivoros, podria explicarse como la progre-
sion hacia el dominio del concepto basada en una interpretacién equivocada
o misconcepcion (Thompson & Logue, 2006; Kubiatko & Prokop, 2009; Mele-
ro-Alcibar y Gamarra, 2015a) sobre la unidad bioldégica como el tamano o la
posesién de estructuras puntiagudas. Estas concepciones sobre los fenomenos
del medio natural diferentes a las que son aceptadas por la comunidad cientifica
en su forma o en un su modo, han sido ampliamente descritas por diferentes
grupos de investigacion (Chen & Ku, 1998; Tunnicliffe & Reiss, 1999; Kubiatko &
Prokop, 2007; Klse, 2008; Cardak, 2009; Prokop et al., 2009; Kambouri, 2011;
Melero-Alcibar y Gamarra, 2015a y 2016).

Adaptaciones a la predacion: categorias representadas

Para conocer como los estudiantes operaban con el concepto de carnivoro
se analizaron los dibujos realizados teniendo en cuenta diferentes elementos
representados siguiendo las categorizaciones definidas en la tabla 2.

El analisis de los datos interpretativos respecto a estas categorias morfoldgi-
cas y/o etoldgicas se muestra de forma general en la tabla 4, en donde se ha re-
presentado los valores absolutos y los porcentajes que representarian las crea-
ciones pictoricas sin caracteristicas definitorias de carnivoro, representacion de
estructuras incluidas dentro de adaptaciones morfoldgicas y representaciones
de acciones que se podrian incluir dentro de las adaptaciones etoldgicas.

EP1: 6-7 EP2:7-8 EP3:89 | EP4:9-10 | EP5: 10-11

Categoria 1: A. morfolégicas | 108 (41,8%) | 126 (50,2%) | 139 (42,9%) | 20 (43,5%) | 21 (41,2%)
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Categoria 2: A. etoldgicas 126 (48,3%) | 102 (40,6%) | 177(54,6%) | 25(54,3%) | 28 (54,9%)
Sin caracteristicas 26 (10%) 23 (9,2%) 8(2,5%) 1(2,2%) 2 (3,9%)

Tabla 4: Numero de estructuras dibujadas (entre paréntesis % del total de los
dibujos) por los nifios que corresponden a adaptaciones morfoldgicas o etolégi-
cas 0 que no presentan ninguna caracteristica.

Como era esperable, se observa una disminucion de creaciones pictoricas
sin caracteristicas de carnivoro lo que implicaria que los nifos representarian en
sus dibujos al menos alguna estructura fisica como garras, dientes o picos afila-
dos, necesarias para la sujetar y cortar o desgarrar con mas eficiencia la carne
de las presas capturadas (adaptaciones morfolégicas). De la misma manera se
aprecia una ligera evolucién de los dibujos que muestran lo que hemos catego-
rizado como adaptaciones etologicas, caracteristicas de comportamiento que
implican actitudes de alerta, ataque o depredacion a la presa.

En la figura 4 se muestran ejemplos de las tres categorias representadas en
los disefios realizados por los nifios.

Figura 4: Ejemplo de las categorias relacionadas con las adaptaciones a la
alimentacién carnivora utilizadas para este trabajo: a) representacioén pictorica
sin caracteristicas de carnivoro b) representacion de un carnivoro con adapta-
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ciones morfoldgicas: garras en las patas y dientes puntiagudos; c) representa-
ciones de adaptaciones etoldgicas: carrera y persecucion

El andlisis valorativo del tipo de adaptaciones morfologicas o etoldgicas re-
presentadas en los dibujos de los nifios y sus porcentajes se muestra en la tabla
5y en el grafico 3.

EP1:6-7 | EP2:7-8 | EP3:89 | EP4:9-10 | EP5: 10-11
. Garras 32 (13,6%) | 45(19,7%) | 41 (13%) | 6 (13,3%) | 7 (14,3%)
= 5 |Dientes 13 (5,5%) - 3(0,9%) | 1(22%) ~
S
S ES % Dientes puntiagudos | 52 (22,1%) | 46 (20,2%) | 56 (17,7%) | 9 (20%) 9 (18,4%)
[}
F % | Colmilos 12(5,1%) |24 (10,5%) | 13 (4,1%) | 3(6,7%) | 5(10,2%)
Picos — 11 (4,8%) | 26(82%) | 1(2.2%) -
Boca abierta 55 (23,4%) | 42 (18,4%) | 51 (16,1%) | 7(15,6%) | 7 (14,3%)
< Ojos con pupila 34 (14,5%) | 22(9,6%) | 43 (13,6%) | 8 (17,8%) | 7 (14,3%)
';'; .§ Expresiones agresivas | 13 (5,5%) | 14 (6,1%) | 25(7,9%) | 6(13,3%) | 8(16,3%)
- B
s |R tacid
%3 m‘zpvriisl?:ni‘(‘)’“’n de 6(2,6%) | 10 (44%) | 36 (11,4%) | 3(6,7%) | 5(10,2%)
= =
<
© R tacion d
p;‘;;f;’;;:;’: ¢ 18(7,7%) | 14(6,1%) | 22(7%) | 1(2.2%) 1 (2%)

Tabla 5: Numero de estructuras dibujadas (entre paréntesis % del total de los
dibujos) por los nifios que corresponden a adaptaciones morfolégicas o etolo-

gicas.
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Grafico 3: Analisis porcentual de las diferentes propiedades caracteristicas
de las categorias definidas en las creaciones pictoricas de los alumnos segun el
nivel educativo.

Las caracteristicas morfologicas mas representada en todos los niveles han
sido las garras, normalmente representadas por lineas rectas y en algunos ca-
sos “pseudo-paralelas” que emergian del final de las extremidades (Figura 4b),
seguido por los dientes puntiagudos. Las adaptaciones etoldgicas son frecuen-
temente representadas por los ninos mediante bocas abiertas y ojos con pupila.
Es destacable la progresiva representacion de expresiones de agresividad en
las creaciones pictoricas de los nifios segun se avanza en el nivel educativo.

Conclusiones

El andlisis de las creaciones pictoricas realizadas por los nifios de los dife-
rentes grupos de Educacion Primaria valorados en este estudio, sugieren que
los estudiantes operan con un concepto de carnivoro mas o menos amplio de-
pendiendo de su experiencia y no tanto de la instruccion recibida a lo largo de
su proceso de formacion. En este sentido es destacable el alto porcentaje de
dibujos asimilables a los modelos fotograficos mostrados a lo largo de la sesion
didactica, que corresponderian a representaciones de tigre, aguila y orca (o los
modelos asimilables), en los que ademas se pueden apreciar aquellas caracte-
risticas morfoldgicas o etoldgicas relacionadas con la adaptacion a la alimenta-
cion carnivora: dientes puntiagudos, garras o bocas abiertas.

Es légico inferir por la tanto, que el aumento de la experiencia sobre los dife-
rentes elementos del entorno que conformarian una categoria biologica, en este
caso carnivoro, permitiria a los niflos generalizar las regularidades, que de forma
analoga presentan los animales adaptados a este tipo de alimentacion, lo que
explicaria el progresivo aumento de las representaciones de animales no mos-
trados y el alto porcentaje de “animales inventados” representados por los nifos.

La representacion de animales no mostrados o inventados con caracteris-
ticas definitorias de carnivoro, a lo largo del ciclo educativo, implicaria que los
ninos son capaces de utilizar el signo de carnivoro, es decir, aquellas regularida-
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des adaptativas que les permitiria generalizar las caracteristicas biologicas que
analogamente, caracterizarian a los animales con este tipo de alimentacion, y
qgue de forma progresiva, mediante procesos de asociacion de caracteristicas
comunes, son capaces de construir sus concepciones cientificas, sus explica-
ciones respecto al entorno que les rodea, cada vez mas cercanas a la realidad
cientifica, siendo capaces de predecir acontecimientos, hechos o situaciones
nuevas, re-elaborando o re-construyendo progresiva y constantemente sus co-
nocimientos previos, dotando en este caso de caracteristicas bioldgicas relacio-
nadas con la predacién y alimentacion de presas a entidades bioldgicas genera-
das por la propia imaginacion del alumno.

Estos procesos de generalizacion de las caracteristicas andlogas determi-
nantes de carnivoro no siempre dan un resultado correcto, o al menos cercano
de las explicaciones que la ciencia aceptada explica, en su forma o en su modo
o con la progresividad adecuada; estariamos hablando de las misconcepciones
0 concepciones equivocadas, relacionadas en la mayoria de las situaciones con
una mala interpretacion de las analogias, provocando errores, en la mayoria de
los casos, por falta de experiencia sobre esas determinadas situaciones, hechos
0 acontecimientos.Y asi se podria considerar que cuanto mayor grado de expe-
riencia tienen los nifios (asumimos que la edad es el primer “donante de expe-
riencia”, por la que los nifos de los niveles de educacion estudiados tendran un
mayor grado de contacto experiencial con su entorno), seria menos frecuente
la aparicién de estas interpretaciones equivocadas, ya que podria re-elaborar-
las constante y progresivamente al tener un mayor grado de contacto con los
conceptos biolégicos analizados en este trabajo, extrapolable, por supuesto, a
la mayoria de las areas cientificas que se puedan trabajar en al aula en los pro-
cesos educativos basicos.

Desde esta perspectiva es fundamental que las instituciones educativas pro-
picien el aprendizaje de una ensefanza cientifica de calidad, mediante meto-
dologia activas, en las que la experiencia de los propios nifios sea la base de
su desarrollo cognitivo, favoreciendo el confrontamiento entre las propias ideas,
sus propias creencias, con diferentes puntos de vista, diferentes perspectivas
de multiples situaciones, con las que se potencien esas reflexiones que ayuden
a los estudiantes a realizar progresivas generalizaciones cada vez mas correc-
tas, mas cercanas a los conceptos cientificamente aceptados vy, por lo tanto,
mejorando su aprendizaje.
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Implicaciones educativas

Basandonos en las conclusiones de este trabajo, las autoras han considerado
de utilidad aportar algunas ideas que estamos seguras ayudaran a los estudian-
tes a construir el conocimiento cientifico en el aula mucho mas cercano a lo que
la ciencia actual acepta y explica, promoviendo el dominio del concepto, en este
caso de carnivoro, pero que se podria extrapolar a cualquier concepto relacionado
con el area de las Ciencias Naturales susceptible a ser trabajado en el aula:

Aumentar las experiencias con los alumnos, presentandoles situaciones di-
versas, que les obliguen a repensar sus propias interpretaciones; no limitarse
a los modelos clasicos de mamiferos superiores como los tigres o los leones,
ampliar a peces, aves o invertebrados.

Aumentar el contacto directo con todas y cada una de estas diferentes expe-
riencias; las nuevas tecnologias de las que disponemos en el aula nos pueden
ayudar a buscar fotografias en donde los atributos caracteristicos y esenciales
de carnivoro en estas entidades bioldgicas pueden resaltarse. O volver a los
modelos directos, tales como observar con lupas binoculares las mandibulas de
escarabajos carnivoros, por ejemplo.

Promover la investigacion escolar, para que sean los propios alumnos los
que sientan la necesidad de acomodar sus estructuras cognitivas al intentar in-
terpretar las nuevas observaciones. Dotarles de las herramientas de pensamien-
to para que ellos aprendan a aprender, favoreciendo la calidad de los contenidos
y no tanto la cantidad de los mismos.

Trabajar la utilidad de cada una de estas estructuras o atributos especificos
en cada una de las experiencias desde la perspectiva de la funcionalidad bio-
I6gica. ¢Para qué le sirve a un organismo como la mantis religiosa tener unas
estructuras que pinchan en las patas anteriores?, ;Podria encontrar estructuras
similares en otros animales?.

Dirigir la atencion de los alumnos sobre lo esencial, reconstruyendo desde el
principio de la simplicidad si fuera necesario, promoviendo una generalizacion
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correcta, independientemente del nivel del grupo clase, partiendo incluso desde
los errores de interpretacidn de los nifios, propiciando esas comparaciones que
les haga observar y reflexionar sobre el concepto que estan trabajando.

Cuidar especificamente los contenidos relacionados con el campo concep-
tual que se esta trabajando en el aula, intentando no mezclar contenidos, en
nuestro caso evitariamos aquellas caracteristicas morfologicas de adaptacion
al vuelo, o a la cubierta corporal de los animales. De la misma manera se deben
de evitar también los ejemplos pictéricos que puedan inducir a error; es reco-
mendable trabajar en positivo, es decir, mostrando experiencias que cumplirian
con las caracteristicas y evitando las que no las cumplen, que, aunque en un
principio puedan tener como objetivo hacer reflexionar a los nifios confrontando
ideas, pueden ser el origen de muchos errores de interpretacion.

Cuidar especialmente el lenguaje reduccionista por parte de los docentes, evi-
tando explicaciones simplistas del tipo” carnivoro es un animal grande y agresivo”.

Lo esencial es que los alumnos reflexionen, cuestionen, y entiendan el como
se relacionan los diferentes seres vivos con su entorno. No hay que buscar car-
nivoros en la selva, ni leones como ejemplo de carnivoro, ni siquiera dientes
puntiagudos o colmillos, hay que trabajar para que los nifios entiendan que cada
uno de los animales presentan adaptaciones que se han ido fijando a lo largo
de la evolucién, que favorecen este tipo de alimentacion, como es en el caso de
los carnivoros la presencia de estructuras para la depredacion, tanto de agarre
como para el aprovechamiento de la presa (diferentes necesidades de inges-
tién por ejemplo), similares entre ellas porque la utilidad bioldgica es la misma
(estructuras analogas), pero diferentes en cuanto a la forma, la composicion, la
localizacion anatdmica, o los modos de utilizarla.
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Anexo 1

Fotografias mostradas a
los alumnos durante la sesion
didactica
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