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Resumen

Este estudio analiza las concepciones que muestran los niflos que cursan
Educacién Infantil y Primaria sobre un concepto biolégico como es el de carnivo-
ro y su habilidad para clasificarlos y categorizarlos. Los participantes fueron un
total de 647 alumnos de edades comprendidas entre 3y 11 afos, pertenecientes
a diferentes niveles e instituciones educativas. Los alumnos dibujaron libremen-
te un carnivoro después de una sesion didactica programada y trabajada con
los tutores de aula o el profesor responsable de la asignatura Conocimiento
del Medio, en la que aparecian tres imagenes de carnivoros tipo (tigre, aguila 'y
orca). Los resultados revelan las dificultades que muestran los nifos de educa-
cion Infantil y Primaria respecto a la taxonomia animal, categorizando, en un
alto porcentaje de casos, mediante criterios de locomocién o habitat y no me-
diante razones cientificas. Se analiza cual puede ser el origen de los errores de
interpretacién que muestran las representaciones pictéricas. Se aportan algunas
sugerencias metodoldgicas desde la perspectiva de la ensefianza de las Ciencias.

Palabras clave:
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Animal categorization in the basic levels of early
years and Primary Education: The carnivorous ones.
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Abstract

The current study analyses the conceptions that children from early years
and primary level have about biological concept like carnivorous and their abi-
lity to classify and categorise them. A total of 647 students, aged 3-11 years,
were recruited from several level and educational institutions. The pupils drew
freely the carnivorous one after a didactic session programmed and worked
with the tutors of classroom or the teacher of science, in that there were appea-
ring three images of carnivorous types (tiger, eagle and killer whale). Our results
revealed the difficulties that early years and primary education children have in
regard to animal taxonomy. Students categorised these animals according to
locomotion or habitat criteria instead of scientific criteria. There are analyzed
which could be the origin of the misconception that show the pictorial repre-
sentations. Some methodological suggestions are proposed from the perspecti-
ve of the education of science.

Key words:

Biological conceptions, carnivorous, animal classification, Early years and
Primary level.

Introduccion

Los nifios, desde edades muy tempranas, ya poseen sus propias ideas o concep-
ciones sobre el entorno que les rodea, siendo capaces de categorizar los elemen-
tos del entorno asociandolos mediante caracteristicas que su experiencia les hace
considerar importantes (Inagaki & Hatano, 2006; Prokop et al., 2007; Shepardson
etal., 2007; Zoldosova & Prokop, 2007; Tunnicliffe et al., 2008; Prokop et al., 2009).

El término “concepcién” implica una representacion mental de los obje-
tos, hechos y situaciones de la realidad de configura el entorno del individuo
(Kubiatko & Prokop, 2009), en las que hay que tener en cuenta dos origenes
diferentes (lbid.):

a) Aquellas que proceden de la experiencia cotidiana de los nifios, en las
que factores como los socioculturales y religiosos por un lado y la psicologia
y biologia del individuo -el propio “punto de vista”- por otro, influyen ma-
yoritariamente y que son denominadas preconcepciones.

b) Aquellas que son el resultado de la educacién reglada a partir de cual-
quiera de las estrategias metodolégicas que se implementan a lo largo del
periodo educativo.

En cualquier caso, estas ideas previas permiten la categorizaciéon de los ele-

mentos observados, es decir, con ellas interpretan los fenémenos, hechos o si-
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tuaciones que acontecen en todo aquello que configura su entorno.

En las categorizaciones mas simples se asocian elementos que pueden ser
afines (Nguyen & Murphy, 2003), como por ejemplo leén-selva, ya que estos
dos elementos suelen ser representados conjuntamente, o aquellas que tienen
funciones comunes, filete-patatas fritas, si esos elementos son experimentados
por los nifios siempre en la misma situacién y de forma conjunta; en este caso
cumplen el mismo rol: “comida”.

Un nivel superior de categorizacién corresponderia a la asociacion abstracta
de elementos organizados jerdrquicamente: ser vivo-animal-vertebrado-mami-
fero, a partir de propiedades que a menudo no son morfolégicas ni de utilidad
como en los casos anteriores, un animal no estd definido por la situacion en
la que se encuentra y no se define a partir de las relaciones que establece con
otros elementos del entorno (Nguyen & Murphy, 2003), es animal porque tiene
propiedades propias: nace, crece, se alimenta de una determinada manera...;
de forma habitual este tipo de categorizacion es el utilizado en los procesos de
ensefanza-aprendizaje escolares.

Las concepciones que tienen los nifos, y por lo tanto las categorizaciones
que realizan, no tienen por qué ser, en todos los casos, iguales a aquellas que
son aceptadas por la comunidad cientifica en su forma o en su modo, deno-
minandose misconcepciones cuando no se ajustan a esta realidad cientifica
(Thompson & Logue, 2006; Tunnicliffe et al., 2008; Kubiatko & Prokop, 2009).
Las misconcepciones no son errores de concepto, responden realmente a una
interpretacion de fenémenos, hechos o situaciones que acontecen en el entor-
no natural del observador, que carece de toda la informacién para realizar el
analisis global de lo observado y por lo tanto en muchos casos las conclusiones
difieren en mayor o menor medida de lo que la ciencia establecida y aceptada
explica (Kése, 2008; Tunnicliffe et al., 2008), representarian, por tanto, una in-
correcta interpretacion del entorno, un “mal entendido” inducido a partir de la
experiencia del individuo (Kubiatko & Prokop, 2009).

Es importante, desde la perspectiva del trabajo en el area de la ensefianza de
las ciencias delimitar aquellos conceptos que se van a tratar en el aula, describiendo
cudl seria la concepcion mas cercana a la realidad cientifica, en este caso de “carni-
voro”; son considerados carnivoros a los organismos caracterizados fundamental-
mente por la ingestion de otros animales, y que presentan adaptaciones morfolégi-
cas y conductuales para la caza, sujecion y ingestion de la carne de la presa.

Algunas de estas adaptaciones morfoldgicas serian estructuras de sujecion
y/o despedazamiento de la presa, que se pueden situar o bien en las extremida-
des, como las garras de aves cazadoras o las garras de los felinos, las estructuras
quitinizadas afiladas que presentan algunos insectos como la mantis religiosa
e incluso las estructuras pilosas a modo de espinas que presentan las hojas de
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algunas plantas para atrapar pequefios insectos y digerirlos posteriormente.
También se consideran adaptaciones morfolégicas a la depredacion estructuras
relacionadas con el aparato digestivo, como los dientes puntiagudos o los picos
afilados de las aves, o estructuras similares como los sistemas desgarradores que
tienen los calamares. En cualquier caso, estas estructuras tienen como caracte-
ristica comun que ayudan al organismo a cortar y desgarrar con mas eficacia la
carne de sus presas.

Las adaptaciones conductuales o comportamentales implican una variacién
en el comportamiento de los organismos para atrapar a sus presas, el acecho, la
carrera, la agresividad, son ejemplos de estas adaptaciones.

En cualquier caso el organismo estd adaptado para la capturay predacion, y
por consiguiente posee una serie de caracteristicas conductuales y morfoldgicas
especificas de modo que convergen adaptativamente en unas formas basicas,
analogas en cada grupo de organismos (en biologia dos estructuras se definen
como analogas cuando, aun teniendo diferente origen evolutivo, cumplen fun-
ciones semejantes y son parecidas morfolégicamente). Asi se pueden considerar
analogas piezas bucales como el pico de loro de los calamares y el pico de las
aguilas; o los dientes cénicos y puntiagudos de los peces carnivoros, como en las
merluzas o las pirafias y los de mamiferos como los dientes de las orcas.

Dentro del mundo animal, se ha descrito como los nifios categorizan y cla-
sifican utilizando rasgos de adaptaciones morfolégicas a un habitat o a una ali-
mentacion determinada mas que por sus caracteristicas biolégicas y filogenéti-
cas (Tunnicliffe & Reiss, 1999; Kattmann, 2001; Yen, Yao & Chiu, 2004; Tunnicliffe
et al., 2008; Cardak, 2009; Prokop et al., 2009). En los procesos de aprendizaje
los estudiantes aprenden las caracteristicas mediante categorizaciones puntua-
les de los elementos del entorno, normalmente representado por un concepto
cerrado; a partir de esta categorizacion basica, en el proceso de instruccion, se
van afnadiendo elementos nuevos, pero no relacionados entre ellos (Gutiérrez,
1996). Por ejemplo “el ledn es un carnivoro porque come carne”, seria el prime-
ro de los elementos, al que se le ainadirian “el tigre es carnivoro”, “el lobo es
carnivoro”,.... pero no se relacionan entre ellos. Los nifios asi, van aumentando
la lista de carnivoros conocidos segin van conociendo nuevos animales repre-
sentados por esa categoria biolégica, no produciéndose una generalizacion del
concepto de carnivoro hasta avanzados niveles de conocimiento, y posiblemen-
te, si no hay una intervencion educativa adecuada, este concepto estara basado
en la légica, pero seréd cientificamente inexacto, formuldndose carnivoro, por
ejemplo como animal tetrapodo, mamifero, de caracteristicas similares a las de
un gran felino, lo que implicaria falta de conocimiento, o atribuyendo caracte-
risticas de carnivoro, como dientes puntiagudos, a animales que no lo son, como
los toros; estos errores de interpretacién corresponden a lo que previamente se
ha definido como misconcepciones y son el objeto de nuestro estudio.
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Uno de los instrumentos mas utilizados en investigaciones sobre concepcio-
nes e ideas previas ha sido el andlisis de dibujos realizados por los nifios (Reiss
et al.,, 2002; Kose, 2008; Prokop et al.,, 2007; Tunnicliffe et al., 2008; Cardak,
2009; Urones et al.,, 2010; Lemma, 2013). Los nifios expresan sus ideas mediante
dibujos desde muy pequefos, por lo que las creaciones pictéricas realizadas por
ellos, pueden ser la base de analisis e investigaciones que permitan conocer lo
que los nifos tienen en la mente cuando la capacidad lingUistica no esté desa-
rrollada (K&se, 2008), e incluso a realizar comparaciones cuando las lenguas en
las que se expresan los niflos no son iguales (Tunnicliffe et al., 2008).

El proposito del estudio en este caso fue investigar, analizar y valorar las
concepciones o atributos relacionados con el concepto de carnivoro que mues-
tran los escolares de los primeros niveles educativos (Educacion Infantil y Prima-
ria) y su habilidad para categorizar y clasificar diferentes animales adaptados a
la alimentacién carnivora.

Desde esta perspectiva se plantean tres objetivos basicos en el trabajo:

- Conocer que caracteristicas biolégicas utilizan los niflos para representar
la adaptacion a la alimentacién carnivora.

- Detectar que tipo de errores muestran los nifios en sus representaciones
pictéricas al categorizar carnivoros.

- Analizar el posible origen de los errores de interpretacion representados
por los nifios en sus creaciones pictéricas.

Para la consecucion de estos objetivos se han utilizado las creaciones picto-
ricas libremente elegidas por los nifios después de una sesion de aula en la que
se trabajo el concepto de carnivoro mediante fotografias que ejemplificaban
algunos carnivoros tipo.

Metodologia
Muestra objeto de estudio.

Con el propésito de poder inferir generalidades en el proceso de desarrollo
cognitivo de los nifios de edades comprendidas entre los 3y los 11 afios en cuan-
to a las posibles concepciones activadas por los estudiantes cuando se trabaja
una sesiéon didactica sobre un concepto bioldgico, en este caso carnivoro, se
considero de interés ampliar el espacio muestral a diferentes colegios y situacio-
nes educativas por su situacion social y/o linguistica, aunque para este estudio
se unifican los datos y en el analisis no se tienen en cuenta las diferencias de
género o procedencia de los estudiantes.

Un total de 647 alumnos pertenecientes a diferentes entidades educativas
de Madrid (CEIP Zola), Granada (CEIP Isabel la Catélica), Bilbao (CE Santisima
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Trinidad; CEP Mencia) e Irlanda (Bandon Bridged NS), y de diferentes niveles
educativos aportaron sus creaciones pictéricas para este trabajo; en la siguiente
tabla se muestra un resumen de la organizacion de los estudiantes (Tabla 1):

CEIP S —L\'l(':i]:?]_\[.-\ CEP CEIPI{S_;ABEL BANDON
_ZOLA TR]_\'I])AD MENDIA _C_.-\TOLICA _B_RIDGE NS total
20 82 [ac 22 oo |88 |20 22 O C e
34a 34 33 67
45a 28 33 5 9 6 9 5 b 100
ED.INFANTIL "1 3 [ 30 | 15 | 15 5 | 15 | 8 | 14 | 137
total 94 96 20 24 [ 9 5 15 13 19 301
6-7a 36 36 8 6 4 5 11 7 113
7-8a 26 37 11 8 11 15 108
89a 30 38 16 13 97
ED. 9-10a 9 gl 14
10-11a 7 7 14
total 922 111 ] 6 15 13 0 0 54 47 346
Total general de la muestra | 647

Tabla 2. Aportes del e-learning en el contexto organizativo. Fuente: Elaboracién propia.

La recogida de datos se llevé a cabo en el momento en el que los estudian-
tes trabajaban el bloque de contenido de animales para que la secuencia meto-
dolégica de los diferentes grupos participantes fuera minimamente distorsiona-
day fue el tutor de aula o el responsable del area de conocimiento del medio el
que llevé la sesion didactica.

Instrumento.

Inicialmente se plante6 una sesién didactica trabajada con el tutor de aula
o responsable del area de conocimiento del medio en su caso, configurada por
tres fotografias que representaban carnivoros tipo: un tigre, en el que se apre-
ciaban perfectamente los colmillos, un aguila en el que se apreciaban las garras
y el pico curvo, y una orca con la boca abierta. Se pidi6 al profesor del aula que
intentara motivar para que los nifos realizasen la observacién hacia las caracte-
risticas definitorias de carnivoro (estructuras adaptadas para desgarrar o sujetar
a las presas: colmillos, garras, dientes puntiagudos,..), teniendo especial cuidado
en no ser el que las nombre, pero mostrando especial interés cuando los nifios
las hayan nombrado, y propiciando que ellos mismos comparasen las diferentes
estructuras observadas. En este caso el lenguaje gestual del profesor puede ser
de gran ayuda para dirigir la atencién del grupo clase hacia las caracteristicas de
carnivoro sugeridas en las imagenes. 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 nifios se fijé en 30 minutos maximo.

Las fotografias utilizadas fueron seleccionadas por las autoras de este tra-
bajo basandose en criterios morfologicos y adaptacion a la alimentacion carni-
vora. Todas las imagenes han sido seleccionadas de las disponibles libres que se
pueden encontrar en Internet (ver anexo 1).
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Inmediatamente después de la sesion didactica se pidié a cada uno de los
ninos que dibujara un carnivoro que le gustase, partiendo de la base de que
esta creaciones pictoricas representarian aquello que los nifios entenderian
como basico y fundamental del concepto que habian trabajado (Reiss 2002).
Cada estudiante rotulé su dibujo con el nombre del animal representado; los
profesores de aula se aseguraron de que todas las representaciones iban no-
minadas, preguntando a los niflos cuando entregaban su trabajo sobre lo que
habian pintado en caso de duda.

Para el andlisis y la valoracién de los datos recogidos a partir de las inter-
pretaciones de las creaciones pictoricas de los nifos, se definieron dos tipos de
categorias en la que se incluiran aquellas caracteristicas, que desde el punto de
vista biolégico, tienen que ver con las adaptaciones al sistema de alimentacion
carnivoro.

La primera categoria corresponde con las adaptaciones morfoldgicas, es-
tructuras especialmente disefiadas para sujetar y/o despedazar a la presa, que
se pueden situar o bien en las extremidades, como las garras de aves cazadoras
o las garras de los felinos, o relacionados con el aparato digestivo: dientes, como
en los mamiferos y reptiles, o picos afilados en aves o como el aparato desgarra-
dor de los calamares.

En cualquier caso, estas estructuras ayudan al animal a sujetar y cortar o
desgarrar con mas eficiencia la carne de las presas capturadas y, que de for-
ma analoga, presentan los individuos que presentan este tipo de alimentacién:
dientes puntiagudos, colmillos, garras, picos curvados o estructuras similares.

La segunda categoria corresponde a las adaptaciones etoldgicas, definidas
como aquellas caracteristicas de comportamiento que implican actitudes de
alerta, ataque o depredacion a la presa: boca abierta, ojos abiertos, expresiones
agresivas, movimientos o actitudes de caza.

En cada uno de los dibujos se valoran dos tipos de elementos de andlisis,
primeramente el tipo de animal representado, ya que de forma especifica se
pretendia valorar el tipo de animal que era considerado carnivoro por los nifios,
y por otro lado las caracteristicas biologicas representadas con el fin de inferir
las razones por las que ese animal era considerado carnivoro:

- Tipo de animal representado (carnivoro/no carnivoro), considerandose en
este caso acierto cuando la creacién pictorica realizada por los nifios corres-
pondia a un ser vivo adaptado a la alimentacién carnivora y error cuando
el dibujo no representaba a un carnivoro. Dentro de error se diferencia si
el elemento representado, lo era de forma basica, no diferenciandose ele-
mentos definitorios de carnivoro (como figuras antropomorficas, figuras de
animales simples (pez, tetrapodo basico); este tipo de error era considerado

Indivisa, Bol. Estud. Invest. 2015, n°15, pp.25-50 31
ISSN: 1579-3141



Rosario Melero Alcibar y Purificacion Gamarra

tipo | (bajo conocimiento bioldgico). Se consideraba error tipo Il cuando el
dibujo representaba a un animal no carnivoro, considerando en este caso,
una atribucion equivocada, o error de interpretaciéon respecto a las adap-
taciones a la alimentacién carnivora (dibujar un loro corresponderia a este
tipo de error).

- Caracteristicas biolégicas representadas, considerandose en este caso
acierto cuando en las creaciones pictéricas de los nifios se diferencian es-
tructuras morfolégicas y representaciones de caracteristicas etolégicas atri-
buibles a un ser vivo adaptado a la alimentacién carnivora, y error cuando
en el dibujo no cumplia ambos elementos de analisis. Como en el caso ante-
rior se considera error tipo | a las representaciones pictoricas en las que no
se aprecian caracteristicas morfoldgicas, etolégicas o ambas en los animales
representados, y error tipo Il a las creaciones que representaban atributos
de carnivoro morfoldgicos o etolégicos a animales que no lo son, conside-
randose entonces, errores de interpretacion.

Para valorar el posible grado de dependencia entre las diferentes variables
estudiadas, se aplica una prueba estadistica de Chi-cuadrado con el fin de detec-
tar regularidades en el analisis de las representaciones realizadas por los nifos.

Para este estudio no se tienen en cuenta las diversidades en cuanto al sexo
o la procedencia de los nifos.

Resultados y discusion
Representaciones pictéricas de carnivoro.

Inicialmente se realiza la prueba estadistica de Chi-cuadrado de compara-
cion entre las respuestas obtenidas (acierto-error) de los alumnos en los distin-
tos niveles educativos, para detectar posibles diferencias en estos niveles.

El resultando fue no significativo (x2=1,8 [7gl, p>0,05]) por lo que el anali-
sis de las respuestas se trata de forma global, indicando algunas peculiaridades
de cada grupo en el caso necesario.

100% 1

P Werror
50% 1

W acierto

- 7
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0% T T T T T T T T
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Grafica 1: Porcentajes a lo largo de los diferentes niveles educativos de acierto (representaciéon de

carnivoro) o error (representacion de no carnivoro) en las creaciones pictéricas de los niinos.
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El analisis de las creaciones pictéricas de animales carnivoros/no carnivoros
se observa en la grafica 1y en la tabla 2, en donde se puede apreciar que la ma-
yoria de los alumnos representaron animales con alimentacién carnivora.

I113-4 | 1245 | I35-6 | P16-7 | P27-8 | P38-9 | P49-10 | P510-11 | TOTALES
acierto 9 32 76 64 79 91 9 13 373
error 9 36 48 45 22 ] 5 1 171

PORCENTAJES| I13-4 | 124-5 [ 1356 | P16-7 | P27-8 | P38-9 | P49-10 | P510-11 | TOTALES
acierto 50 471 61.3 58.7 782 948 64.3 92.9 68.6
error 50 529 38.7 413 21.8 52 375 71 314

Tabla 2: Numero de dibujos y porcentajes relativos (parte inferior de la tabla) en los que se represen-
tan acierto (representacion de carnivoro) o error (representacion de no carnivoro) en las creaciones
pictéricas de los nifios.

El analisis pormenorizado de los disefios de los nifios que no correspon-
derian a la denominaciéon de “carnivoro” nos conduce a diferenciar dos tipos
de errores; el primero de ellos corresponderia a lo que podemos denominar
un bajo conocimiento biolégico o a dibujos muy generales en los que no se
representan animales determinados, tales como figuras de tetrapodos basicos,
pajaros, peces o figuras antropomérficas; el porcentaje general de este tipo de
creaciones pictoricas se situaria en el 90,6 % de las creaciones pictoricas analiza-
das. Este tipo de error implicaria que los nifios estan avanzando cognitivamente
en la adquisicion del concepto de carnivoro, aunque todavia su interpretaciéon
de la realidad esté alejada de aquella cientificamente aceptada. A lo largo de
los distintos niveles educativos, este tipo de error es el que aparece mayorita-
riamente sobre todo hasta el sequndo nivel educativo de primaria (7-8 afios)
con valores superiores al 85% de los errores considerados globalmente (tabla 3).

N° dibujos| E. Tipo I |E. Tipo IT
I13-4 8 875% 12.5%
I2 4-5 37 97.3% 2.7%
I3 5-6 46 93.5% 6.5%
P16-7 44 90.9% 9.1%
P27-8 23 91.3% 8.7%
P38-9 6 66.7% S0
P49-10 5 60.0% 40.0%
P5 10-11 1 0.0% 100%

Tabla 3: Porcentajes de los tipos de errores que representan los nifios en las creaciones pictoéricas a
lo largo de los niveles educativos.

El segundo tipo de error corresponderia a lo que diferentes autores han de-
nominado misconcepciones (Thompson & Logue, 2006; Kubiatko & Prokop, 2009),
definidas como interpretaciones equivocadas de hechos o situaciones del entorno
que realiza un observador que carece de las informaciones completas y que en la
mayoria de los casos estan muy alejadas de lo que la ciencia establece y explica.
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En este trabajo se han identificado un nimero relativamente bajo de este tipo
de interpretaciones equivocadas: el 9,4% de las representaciones pictéricas que
no se ajustaban al modelo de carnivoro pedido corresponderian a este error tipo
Il'y aparecen a lo largo de todo los niveles educativos (ver frecuencias en tabla 3).

En el total de los dibujos analizados se han encontrado un total de 9 mis-
concepciones o interpretaciones equivocadas:

-El loro es carnivoro.

-Los pollos de gallina son carnivoros.
-El flamenco es carnivoro.

-El caballo es carnivoro.

-El toro es carnivoro.

-La jirafa es carnivoro.

-El cangrejo es carnivoro.

-La hormiga es carnivora.

-Las mariposas son carnivoras.

Como se puede apreciar la mayoria de estas interpretaciones equivocadas
tienen que ver con analogias anatémicas entre diferentes animales: el flamenco
y el loro, por ejemplo tienen picos similares a los picos de rapaces, con el miedo,
o la percepcién de fiereza que tenemos respecto a algunos animales como los
insectos o animales de gran tamafio como el toro. Mas adelante se analiza y
discute el origen de estos errores de interpretacion.

Caracteristicas biologicas representadas.

El andlisis de los dibujos que representaron animales carnivoros y sus carac-
teristicas bioldgicas, tanto morfolégicas (adaptaciones morfoldgicas a la caza 'y
predacion de presas como dientes, colmillos o garras) como etoldgicas (actitu-
des de caza, alimentacion, aspecto de agresividad o fiereza,...) se observa en
la gréfica 2.

100%

80% -

m C.Mor+C.Eto
60% -
= C.Eto
20% m C.Mor
ms/C
20%

0%

3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11

Grafica 2: Porcentajes a lo largo de los diferentes niveles educativos de las caracteristicas bioldgicas
representadas en las creaciones pictéricas de los nifios. S/C: sin caracteristicas de carnivoro; C. Mor:
representacion con caracteristicas morfolégicas de carnivoro (garras, dientes puntiagudos,...; C. Eto:
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representacion con caracteristicas etoldgicas (accion de caza o alimentacién de presas,...); C.Mor +
C.Eto: representaciones de ambas caracteristicas biolégicas de carnivoro.

De la misma manera que para el analisis de las representaciones pictéricas
de carnivoro, se aplica un test de relacién entre variables Chi-cuadrado para va-
lorar el posible grado de dependencia entre la representacion de las diferentes
caracteristicas de carnivoro (sin caracteristicas; sélo caracteristicas morfologicas;
s6lo caracteristicas etoldgicas, ambas caracteristicas morfolégicas y etolégicas)
en los distintos niveles educativos considerados; de la misma manera para la
deteccion de regularidades en el analisis de las diferentes caracteristicas repre-
sentadas por los nifios en las creaciones pictéricas, no se tienen en cuenta las
diversidades en cuanto al sexo o la procedencia de los nifos. El resultando fue
no significativo (x2=0 [21gl, p=0,05]), por lo que el andlisis de las respuestas se
trata de forma global, indicando algunas peculiaridades de cada grupo en el
caso necesario.

En este caso, se vuelve a observar que aunque los nifios hayan evolucionado
progresivamente hacia la adquisicion de conceptos biolégicos durante su forma-
cién académica, se mantienen a lo largo del periodo educativo analizado, con-
cepciones alejadas de la realidad cientifica en cuanto al concepto de carnivoro.
Desde esta perspectiva se podrian considerar errores los dibujos de los nifios en
los que no estan representadas ninguna de las caracteristicas (ni morfoldgicas ni
etologicas) asignadas previamente al concepto, o a aquellos en los que faltase
alguna de ellas; este tipo de error, que vamos a considerar de nuevo error tipo
I, implicaria una falta de experiencia sobre el propio significado del concepto, y
corresponderia en este caso a la mayoria de creaciones pictéricas analizadas (76,
7% consideradas globalmente), que aun representando un animal carnivoro, no
se ajustan a lo que la realidad cientifica acepta y explica (tabla 4).

IN° dibujos| E. Tipo I |E. Tipo IT

I13-4 9 88.9% 11.1%
I2 4-5 37 81.1% 18.1%
I35-6 44 75% 25%

P16-7 53 69.8% 30%

P2 7-8 67 73.1% 26,9%
P3 8-9 61 83.6% 16.4%
P4 9-10 6 833% | 167%
P5 10-11 6 66.7% 33.3%

Tabla 4: Porcentajes de los tipos de errores en cuanto a las caracteristicas de carnivoro que represen-
tan los nifios en las creaciones pictéricas a lo largo de los niveles educativos.

Considerando el segundo tipo de error como una interpretacién equivoca-
da de las caracteristicas de carnivoro representadas en las creaciones pictéricas
de los nifios, el 23,3% de los dibujos corresponderian a este tipo de error (ver
frecuencias en tabla 4).
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En el total de los dibujos analizados se han encontrado un total de 15 mis-
concepciones o interpretaciones equivocadas, alejadas de la realidad que la
Ciencia explica en cuanto a las caracteristicas morfoldgicas de los animales re-
presentados:

-La mantis religiosa (insecto) tiene un par de colmillos.

-El pulpo tiene dientes puntiagudos.

-La serpiente tiene muchos dientes en la boca.

-La serpiente tiene todos los dientes puntiagudos.

-Los flamencos tienen dientes puntiagudos.

-Los flamencos tienen garras.

-Los tigres tienen las piezas dentarias en forma de diente puntiagudo.
-Los leones tienen las piezas dentarias en forma de diente puntiagudo.
-los perros tienen las piezas dentarias en forma de diente puntiagudo.
-los lobos tienen las piezas dentarias en forma de diente puntiagudo.
-los toros tienen dientes puntiagudos.

-los toros tienen garras en sus extremidades.

-los osos tienen las piezas dentarias en forma de diente puntiagudo.
-los caballos tienen las piezas dentarias en forma de diente puntiagudo.

-los monos tienen las piezas dentarias en forma de diente puntiagudo.

Ademas se pueden sefalar dos interpretaciones errébneas en cuanto al com-
portamiento:

-Los murciélagos cazan presas vivas.

-Los pinglinos despedazan presas, por lo que “producen manchas de san-
gre” en su alimentacion.

Es destacable en este caso que la mayoria de estos errores de interpreta-
ciéon, que se repiten a lo largo de todo el periodo educativo analizado, corres-
ponderia a la asignacion de todas las piezas dentarias en forma cénica (dientes

puntiagudos) a aquellos animales con alimentacion carnivora: tigres, leones,
perros, lobos, pulpos, serpientes,...(tabla 5; figura 1).
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E. TipoIl |D.puntiagudos
T13-4 1 1
I24-5 7 7
I135-6 11 11
P16-7 16 16
P2 7-8 18 18
P3 8-9 10 8
P4 9-10 1 1
P5 10-11 2

Tabla 5: Comparacion entre los errores de interpretacién (Errores tipo Il) totales y errores tipo Il
correspondientes a la representacién de todas las piezas dentarias en forma coénica (dientes pun-
tiagudos).

Figura 1: Representacion pictérica del hombre lobo con las piezas dentarias en forma cénica (dien-
tes puntiagudos) (IP_509 Mujer 11 aios).

Origen de los errores de interpretacion.

El origen de estos errores de interpretaciéon o misconcepciones puede es-
tar relacionado con las dos fuentes de formacién de las concepciones; por un
lado, las propias experiencias diarias de los estudiantes, que pueden carecer de
los elementos esenciales para realizar interpretaciones cercanas a la realidad
cientifica de los hechos observados en su entorno; considerar por ejemplo que
Unicamente son aves los animales con capacidad de vuelo es una de los errores
de interpretacién mas frecuentes entre los escolares y los adultos en general
(Cardak, 2009; Chen & Ku, 1998; Kattmann, 2001; Tekkaya, 2002; Trowbridge &
Mintzes, 1985; Prokop, Kubiatko & Fancovi¢ova, 2007). En este sentido la cate-
gorizacién de carnivoro de un animal por parte de los nifios estaria relacionada
con su experiencia sobre este tipo de adaptacién a la alimentacién carnivora, re-
ducida a los grandes animales depredadores como el leén, el tigre o el tiburén,
ampliamente representados en las creaciones pictoéricas de los nifos.
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Otro factor esencial en la formacion de estas interpretaciones erréneas
corresponderia a las creencias socio-culturales, basadas en relatos, historias o
cuentos infantiles, que pasan de generacion en generacién (Tekkaya, 2002; Tun-
nicliffe et al., 2008; Prokop & Tunnicliffe, 2008; Kubiatko & Prokop, 2007, 2009);
Los cuentos infantiles representan a los animales desde una vision antropocén-
trica, basados normalmente en una dicotomia bueno-malo, doméstico-salvaje,
que favoreceria categorizaciones cerradas, simples, que serian obstaculos para
realizar interpretaciones de comportamientos mas complejos y cercanos a la
realidad cientifica (Mateos, 1998); normalmente son los grandes felinos como el
leén o el tigre, o los tiburones, mostrados como animales agresivos, peligrosos,
con capacidad de atacar y por lo tanto peligrosos para el hombre, los que re-
presentarian a la categorizacion de carnivoro, favoreciendo que otros animales
con capacidad de ataque no relacionada con la alimentacién y si con la defensa,
sean considerados como feroces y por lo tanto carnivoros, como el oso, con
alimentacién frugivora mayoritariamente (figura 2a). Este proceso también se
da a la inversa, de tal manera que culturalmente los delfines son considerados
amigables y por lo tanto, representados sin caracteristicas a la adaptacién a la
alimentacién carnivora (figura 2b).

Un ejemplo claro de la importancia de los factores socioculturales en la for-
macion de estas interpretaciones erréneas seria el murciélago; este mamifero
volador, en las culturas tradicionales Europeas, ha sido considerado como un
animal agresivo para el ser humano, relacionado con la succion de sangre, ma-
yoritariamente humana, y por lo tanto considerado por el hombre como feroz,
agresivo, dafiino,.. capaz de cazar y depredar al humano (Kubiatko & Prokop,
2007; Prokop & Tunnicliffe, 2008). En la figura 3 se representa la creacion pic-
térica de un niflo que dibuja estas caracteristicas en un murciélago: colmillos y
lo que puede parecer una gota de sangre, aunque el dibujo no esta coloreado;
ojos oblicuos con pupila y boca abierta que le dan aspecto de fiereza, incluido
en una escena con otros animales con expresién de miedo o muertos.

a
b : ™
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Figura 2: Representaciones pictéricas correspondientes a errores de interpretacion: a) Oso con ca-
racteristicas tipicas de carnivoro (IP_317 Varéon 9 aiios); b) Delfines amigables sin caracteristicas de
carnivoro (IP_413 Mujer 9 aios).

)

Figura 3: Representaciones pictoricas correspondientes a errores de interpretaciéon: Murciélago con carac-
teristicas atribuibles a depredadores de presas de gran tamaiio como los colmillos; (IP_413 Mujer 9 afios).

Realmente en este ejemplo al murciélago se le atribuyen caracteristicas de
carnivoro de gran tamafo, y aunque son carnivoros (insectivoros) en alguno de
los casos, es clara en este caso la influencia del mito “murciélago-vampiro”.

Un tercer factor a tener en cuenta en el proceso de generacion de estos
errores de interpretacion son los conflictos que se producen entre las creencias
propias y los conceptos aprendidos (Mateos, 1998; Tekkaya, 2002), los estudian-
tes combinan ambos recursos, creando nuevas interpretaciones sobre el entor-
no que les rodea, conceptualizando, en muchos casos, de manera equivocada.
Un ejemplo de este conflicto aparece esta representado en la figura 4; en esta
creacién pictoérica generada por un alumno de 7 afos se representa un toro con
caracteristicas tipicas de carnivoro como la presencia de dientes puntiagudos o
garras en las patas.

Indivisa, Bol. Estud. Invest. 2015, n°15, pp.25-50 39
ISSN: 1579-3141



Rosario Melero Alcibar y Purificacion Gamarra

T 40 RS
O«?\ff,‘ | \\’é
W3

Figura 4: Representacion pictoérica correspondientes a errores de interpretacién: Toro con caracteris-
ticas tipicas de carnivoro (MP_210 Varén 7 aiios)

En este caso una posible explicacion de este proceso de interpretacion erro-
nea seria:

-. Creencia propia: animal tetrapodo de gran tamafo, mamifero, como el

tigre o el leén es carnivoro.

-. Concepto aprendido: En los animales carnivoros se presentan determina-

das estructuras anatémicas como las garras, los colmillos, los dientes puntia-

gudos, o los picos curvos en las aves, que permiten a los animales capturar

y alimentarse de presas.

-. Nueva interpretacion: El toro es carnivoro porque cumple ambos criterios,

es grande, es tetrapodo y tiene unas estructuras puntiagudas: los cuernos.

Otros ejemplos de estas atribuciones erroneas a la alimentacion carnivora
puede apreciarse en animales de gran tamafio como el caballo o la jirafa, te-
trdpodos y mamiferos que son representados con estructuras atribuibles a dien-
tes puntiagudos como en el caso del caballo (figura 5a) y ligera expresién de
fiereza; o sin caracteristicas especificas como en el caso de la jirafa (figura 5b).
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Figura 5: Representaciones pictoricas correspondientes a errores de interpretacion: a) Caballo
con caracteristicas tipicas de carnivoro, en este caso dientes puntiagudos ligera expresiéon de
fiereza o agresividad (BGI_314 Mujer 5 aios); b) Jirafa sin caracteristicas de carnivoro (BGI_325
Varén 5 afios).

De una forma similar se pueden interpretar, que aquellos animales que nos
dan miedo o al menos nos generan cierto recelo, como pueden ser los insectos,
considerados socioculturalmente como animales con capacidad de atacar, agre-
sivos y feroces (Mateos, 1998), tienen estructuras morfolégicas de adaptacion a
la alimentacion carnivora tipicas de los grandes vertebrados como los colmillos,
garras o dientes puntiagudos; este tipo de errores de interpretacion esta clara-
mente representado en las figura 6a y b, en donde aparecen insectos con estruc-
turas tipicas de alimentacién carnivora de animales vertebrados y mamiferos:
colmillos y dientes puntiagudos.

Es destacable que en un porcentaje muy alto de las creaciones pictéricas
consideradas como errores tipo Il en cuanto a las caracteristicas morfoldgicas
representadas (96,7 %), los niflos pintasen las piezas dentarias en forma céni-
ca, es decir, todos los dientes puntiagudos, que representarian agresividad y
ferocidad en esos animales, ejemplo de esto es la representacién de los dien-
tes puntiagudos en el hombre lobo (figura 1), en la hormiga (figura 6a) o las
representaciones de tigres o leones con este tipo de error de interpretacion
(figura 7).
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Figura 6: Representaciones pictoricas correspondientes a errores de interpretacién: a) Hormiga con
caracteristicas tipicas de carnivoro, en este caso dientes puntiagudos, y ojo oblicuo que le da un
aspecto de cierta agresividad (IP_409 Varén 10 afios); b) Mantis religiosa con adaptaciones morfo-
légicas a la alimentacién carnivora (colmillos) (GI_316 Mujer 5 afios).
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Figura 7: Representaciones pictéricas correspondientes a errores de interpretacién: dientes puntia-
gudos; a: BMP_205 Varén 7 afios; b: MP_214 Varén 7 afios; ¢: MP_341 Mujer 8 afios.

Un ultimo ejemplo de estas interpretaciones erréneas corresponderia al fla-
menco dotado con dientes puntiagudos y garras en las patas, y cazando peces,
posiblemente relacionado con el modelo de aguila mostrado durante la sesién
didactica de aula, y que es dibujado por una nifia de 8 afos (figura 8):
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Figura 8: Representacion pictéricas correspondientes a errores de interpretacion: Flamenco con ca-
racteristicas tipicas de carnivoro (IP_318 Mujer 8 afnos).

Un ultimo factor a tener en cuenta para explicar el origen de estos errores
de interpretacion o misconcepciones parte de la informacion teéricamente cien-
tifica que es aportada en el aula: los libros de texto y los profesores.

No podemos olvidar que los propios formadores pueden manejar estas mis-
concepciones como conocimientos y carecer de las herramientas para modifi-
carlas y ajustar el conocimiento al aceptado cientificamente (Hatano & Inagaki,
1997; Kose, 2008; Garrido et al., 2009; Urones et al, 2010; Melero-Alcibar &
Gamarra, 2014 (datos no publicados)). Los profesores deben ayudar a los estu-
diantes en el proceso de generalizacion, direccionando la atencién de los nifios
hacia lo esencial, en este caso hacia utilidad de las estructuras especificas a la
alimentacién carnivora en diferentes entidades biolégicas, potenciando la re-
flexion para conseguir interpretaciones de las situaciones o hechos del entorno
lo mas cercanas a la realidad cientifica. Si el docente utiliza Unicamente ejem-
plos tipicos estos procesos de generalizacion no se producen facilmente y pue-
den inducir a interpretaciones equivocadas.

En este sentido Tonetti (2008) explica que en la mayoria de las ocasiones son
los propios profesores los que ofrecen informaciones equivocadas a los nifios,
los que conjuntamente con los textos que aparecen en los libros especialmente
disefiados para los primeros niveles educativos, con lenguajes finalistas y an-
tropomoérficos, generan confusiones favoreciendo el mantenimiento de estas
concepciones equivocadas; recientemente Lemma (2013) asegura que en un
porcentaje muy alto son los profesores los responsables de las misconcepciones
de sus alumnos.
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Es por lo tanto imprescindible profundizar en el estudio de las concepcio-
nes cientificas que tienen los maestros (y los futuros maestros), para valorar
y analizar las posibles concepciones equivocadas, y poder dotarles de las he-
rramientas necesarias para, en definitiva, puedan ayudar a los estudiantes a
conseguir mejor rendimiento en su trabajo de aprendizaje, evitando sus inter-
pretaciones erréneas y facilitando un conocimiento mas cercano a la realidad
cientifica.

Conclusiones

Las concepciones bioldgicas analizadas en este estudio, sugieren que los ni-
fAos de Educacién Infantil y Primaria operan con conocimientos de animales car-
nivoros mas o menos amplios dependiendo de su propia experiencia y no tanto
de la instruccioén recibida a lo largo de su proceso de formacion, mostrando unos
porcentajes entre creaciones que representan carnivoros y no carnivoros no sig-
nificativas a lo largo de los niveles educativos. En este sentido es destacable que
aun en los niveles superiores de formacién primaria, los nifios siguen dibujando
figuras denominadas generalistas como tetrapodos basicos, pajaros o peces que
no presentan caracteristicas adaptativas a la alimentacion carnivora y por lo
tanto, alejados del concepto carnivoro aceptado cientificamente; de la misma
manera, este estudio sugiere, que la falta de experiencia no sélo se basa en la
diversidad animal, sino ademas en la funcionalidad bioldgica. Un alto porcenta-
je de representaciones de carnivoros carecen de caracteristicas morfoldgicas y/o
etologicas que definirian cientificamente carnivoro; esta carencia que ha sido
definida como bajo contenido bioldgico se representa de manera regular en los
distintos niveles educativos; y apoyaria la idea de que los estudiantes no han ge-
neralizado el concepto de carnivoro, y por lo tanto, repiten aquellos modelos de
animal con los que han tenido contacto y que en algin momento aprendieron
que eran carnivoros, pero sin comprender realmente las razones bioldgicas y las
atribuciones morfolégicas y/o etoldgicas derivadas de la adaptacion de los seres
vivos a este forma de alimentacion.

Asi todos los animales que vivan en la selva seran carnivoros o de otra ma-
nera, se considerardn carnivoros las identidades biolégicas que tengan carac-
teristicas anatomicamente similares a estos animales tipo, pero sin tener en
cuenta las adaptaciones biolégicas que definen a estos animales por su tipo
de alimentacion; en este sentido es destacable que un porcentaje considerable
de los dibujos analizados carecian de estructuras anatémicas adaptadas para el
agarre o depredacion de presas (adaptaciones morfoldgicas), o eran atribuidas
de forma errénea, como dibujar todos los dientes puntiagudos en un animal,
cuando sélo son los colmillos las piezas adaptadas, o representar animales con
caracteristicas de carnivoro cuando no estan adaptados a este tipo de alimen-
tacion. Estas Ultimas interpretaciones erréneas o misconcepciones han sido de-
tectadas en un amplio porcentaje de creaciones pictéricas (23,3%) y aparecen
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en todos los niveles educativos siendo no significativo el grado de dependencia
respecto al grado formativo que cursan los alumnos, lo que daria una idea de
la perdurabilidad a lo largo del tiempo de estas interpretaciones equivocadas
sobre el concepto de carnivoro. En la mayoria de estos casos el error tiene que
ver con la atribuciones no correctas de estructuras dentarias a animales no car-
nivoros o a interpretaciones no correctas sobre la morfologia de los picos de las
aves, lo que apoyaria la idea de que los nifios basan sus concepciones realizan-
do analogias morfoldgicas sobre la experiencia con los distintos animales que
ya poseen, de tal manera que, como ya se ha comentado, si el nifio carece de
aquellos elementos necesarios para realizar una interpretaciones cercanas a la
realidad cientifica tales como conocer que cualquier pieza de agarre y sujecién
de presas podria indicar la adaptacion del animal al sistema de alimentacién
carnivora, y Unicamente su experiencia se reduce a los grandes depredadores
mamiferos, por ejemplo, buscard analogias morfolégicas en animales similares,
considerando en este caso, de forma equivocada al toro como carnivoro atribu-
yéndole incluso garras en sus representaciones.

Sugerencias metodolégicas

Si tenemos en cuenta que las concepciones mentales de los individuos se
basan sobre todo en las propias perspectivas, ideas personales y experiencia
(Kubiatko & Prokop, 2007) es facil concluir que los docentes, en general, de-
berian aumentar estas posibilidades de experiencia, favoreciendo el contacto
directo desde diferentes perspectivas o situaciones, dandoles la posibilidad de
contrastar sus propias creencias y ayudando a los nifios a definir correctamen-
te el conjunto representaciones simbdlicas que podria utilizar para explicar
coémo interaccionan entre si el concepto en cada una de las situaciones. De
otra forma: potenciando a los nifios para que avancen progresivamente en el
dominio del concepto que estemos trabajando en cada momento, convirtien-
do los conceptos cotidianos o creencias propias, basadas en interpretaciones
personales del entorno, en conceptos aceptados por la comunidad cientifica,
promoviendo que esta conversién se realice correctamente, evitando asi las
misconcepciones.

Desde esta perspectiva aportamos una serie de ideas que ayudarian a la
construccion de los conocimientos cientificos en el aula, promoviendo ese do-
minio del campo conceptual, en este caso de carnivoro, pero que consideramos
puede ser aplicado a cualquier aspecto de trabajo en ciencias en las aulas:

A/ Aumentar las experiencias en los alumnos, presentandoles situaciones
diversas con las que se pueden encontrar. No quedarse en los ejemplos tipicos
como los leones o los tigres, favorecer que los alumnos experimenten con ani-
males carnivoros de diferentes posiciones taxonémicas: peces, insectos, inverte-
brados no artrépodos.
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B/ Aumentar el contacto directo con cada una de las experiencias presenta-
das. Las nuevas tecnologias de las que disponemos en el aula, nos ayudaran a
buscar fotografias en donde los diferentes atributos esenciales de carnivoros en
entidades bioldgicas que son dificiles de experimentar de otra manera; siempre
gue sea posible se fomentara el contacto directo: Las merluzas por ejemplo son
faciles de llevar a la escuela y en sus bocas se pueden tocar y sentir como tienen
los dientes; de la misma la experimentacion directa del pico de loro diseccionan-
do unos calamares, o mirando con una lupa binocular cémo son las mandibulas
de las avispas o de los escarabajos carnivoros.

C/ Promover la investigacién escolar para que sean los alumnos los que sien-
tan la necesidad de acomodar sus estructuras cognitivas al intentar interpretar
las nuevas situaciones presentadas: ; Para qué le sirve a un animal tener una es-
tructura que pincha?, ;Encontraré algun otro animal diferente que tenga algo
parecido? ;Qué comen esos animales? Darles las herramientas para que ellos
aprendan a aprender, promoviendo la calidad de los contenidos y no tanto la
cantidad de los mismos.

D/ Favorecer las discusiones entre iguales y con el profesor, como herra-
mienta de ayuda para las reflexiones; el profesor como moderador experto fa-
vorece que los nifios vayan recabando informacion relevante, lograndose un
"feed-back” entre el grupo clase.

E/ Trabajar la utilidad de cada una de estas estructuras o atributos especi-
ficos en cada una de las experiencias desde la perspectiva de la funcionalidad
bioldgica: adaptacion a la alimentacion carnivora. Estas estructuras no son parte
caracteristica de una entidad animal aislada: no todos los peces tienen dientes
puntiagudos, sélo los carnivoros, y no todos los carnivoros son peces.

F/ Dirigir la atencién de los alumnos sobre lo esencial, reconstruyendo desde
el principio, independientemente de la edad o del nivel educativo, promovien-
do una generalizacién correcta, partiendo incluso desde los errores de interpre-
tacion que muestren los alumnos, favoreciendo la comprensién de la utilidad de
esas caracteristicas de carnivoro analogas en los diferentes grupos animales. Los
carnivoros son carnivoros porque estan adaptados a ese tipo de alimentacién
y por lo tanto muestran estructuras biolégicas (morfoldgicas o etoldgicas) que
le sirven para cazar y comer. En este caso mostrar a los alumnos animales no
conocidos, que impliquen un problema que tengan que resolver favorecera la
reflexion y un mejor acercamiento a lo esencial del concepto a trabajar.

G/ Cuidar especificamente los contenidos relacionados con el campo con-
ceptual que se estad trabajando en el aula en cada momento, intentando no
mezclar contenidos para no inducir generalizaciones no correctas, errores de
interpretacion de las situaciones mostradas: si trabajamos el dominio concep-

46 Indivisa, Bol. Estud. Invest. 2015, n°15, pp.25-50
ISSN: 1579-3141



Categorizacion animal en los niveles basicos de Educacion Infantil y Primaria: los carnivoros.

tual de carnivoro no incluir otros aspectos no relacionados, como caracteristicas
anatomicas o morfoldgicas relacionadas con el vuelo, o con la cubierta corporal
de los animales: pelos o plumas por ejemplo.

H/ Cuidar de la misma manera el lenguaje reduccionista del profesor utili-
zando explicaciones no simplistas del tipo “Un carnivoro es un animal grande
que es agresivo”; y los ejemplos pictéricos que se utilizan en las sesiones de aula
que puedan inducir a interpretaciones equivocadas.

I/ Es fundamental de la misma manera una reorganizacion curricular para
poner el énfasis en las adaptaciones al medio favoreciendo las relaciones jerar-
quicas de los conceptos y el dominio progresivo del concepto de “carnivoro”, en
este caso y no una lista de animales carnivoros tipicos.

Lo esencial es que los alumnos entiendan el cdmo los animales se relacionan
con su medio con las posibilidades que tienen. No hay que buscar carnivoros en
la selva, ni leones como ejemplo de carnivoro, ni siquiera colmillos o dientes
puntiagudos, hay que trabajar para que los nifios entiendan que cada uno de
los animales (o plantas si se diera el caso) estan adaptados a un tipo de alimen-
tacion en la que se requieren determinadas estructuras para la depredacion,
tanto de agarre como de aprovechamiento de esa presa (ingestién), similares
entre ellas porque la utilidad es la misma (estructuras analogas), pero diferentes
en cuanto a la forma, la composicion, o los modos de utilizarlas.

Es necesaria, por lo tanto, una profunda reestructuracion de los procesos de
ensefanza-aprendizaje, en todos los niveles educativos, pero sobre todo en los
grados universitarios del Magisterio; Tenemos que dotar a los futuros maestros
de nuevas estrategias de trabajo, que favorezcan la reflexion sobre el entorno
que les rodea, aumentando el trabajo en competencias de “saber hacer y pen-
sar” mas que en las de “conocer”, para que ellos las lleven a la escuela (Kose,
2008) y contagien a sus alumnos una nueva forma de pensar en ciencias (San-
marti, Burgoa y Nufio, 2011; Cortés et al. 2012).
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Anexo 1
Fotografias mostradas a los alumnos durante la sesién didactica
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