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RESUMEN

El trabajo que aqui se presenta es elaborado con el objetivo de investigar en qué
nivel de representacion mental operan los alumnos de los primeros niveles educativos y
como construyen los modelos mentales a partir de un concepto biologico referido a la
adaptacion de un ser vivo a su sistema de alimentacion, mas concretamente al significado

de carnivoro.

Para ello se analizaran las creaciones pictoricas de alumnos de Educacion Infantil
y Primaria (3-11 anos), en distintos centros escolares y con estudiantes de diferente nivel
educativo e idioma materno para poder realizar comparaciones e inferir las posibles
estructuras basicas y evolucion del modelo mental que generan a lo largo de su

instruccion.

Las producciones de los alumnos seran analizadas bajo la perspectiva de la teoria
de los modelos mentales de Johnson-Laird y las teorias cognitivas de Piaget, Vygoski,
Ausubel y Vergnaud, que aportaran los elementos tedricos para conducir esta

investigacion.

Palabras clave: Modelos mentales, desarrollo cognitivo, Educaciéon Infantil y Primaria,

carnivoro.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde los primeros estadios de desarrollo de los nifos es el contacto intimo con el
entorno que le rodea, lo que les va a permitir generar bloques de conocimientos, es decir,
unidades de experiencia, que incorporaran e integraran formando la base fundamental de
su estructura cognitiva, y a partir de las cuales, mediante diferentes sistemas de
procesamiento de esas unidades elementales, organizaran y categorizaran la informacion

favoreciendo el desarrollo de dichas estructuras.

Este contacto con el entorno propicia que los nifos sientan la necesidad de
responder a diversas cuestiones basicas que se plantean es el proceso de observacion y
exploracion; la resolucion de esas preguntas-problema les permite adquirir conceptos
basicos, desarrollar habilidades o estrategias que favoreceran nuevos cuestionamientos,

nuevos analisis de la realidad que les rodea, y por tanto generar nuevos conceptos.

Rosario Melero-Alcibar 2
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INTRODUCCION

En un principio esta adquisicion es naturalistica, espontanea, basada en la
exploracion libre del mundo a través de sus sentidos; la curiosidad infantil les induce a
mirar, a tocar, a saborear, a sentir, todo aquello que forma parte de su entorno mas
cercano. Segln este entorno va creciendo, porque ellos adquieren mas autonomia de

movimiento, sus experiencias, y por ende, sus estructuras cognitivas, también lo hacen.

La libre exploracion favorece el desarrollo de sus musculos, de sus organos de los
sentidos, de la coordinacion entre ambos, lo que les permitira desarrollar esas nuevas

estrategias o habilidades que le seran de utilidad para futuros aprendizajes (Lind, 1998).

Considerando que el desarrollo de los nifios esta fundamentado en tres pilares
basicos: lo fisico, lo social y lo mental, segin el nifio crece, el papel de los adultos se
muestra imprescindible para su desarrollo; Los adultos deben aumentar y enriquecer el
entorno del nino, fomentando esa curiosidad innata y ayudando a resolver los problemas
que el entorno presenta al nifo y que no es capaz de responder por si solo; es lo que se
han denominado experiencias de aprendizaje informal, que seran completadas mas
adelante, con las experiencias de aprendizaje estructurado, propuestas por los adultos
para que el nino las resuelva (Lind, 1998). Es fundamental que estas situaciones y/o
problemas sean percibidos por los nifos como reales; mantener la motivacién implica
fomentar la curiosidad, la necesidad biologica de resolver, de buscar las respuestas, de
utilizar su experiencia previa para general por lo tanto, nuevos conocimientos, nuevas
estructuras cognitivas, en una palabra, aprender, realizando sus propios descubrimientos y

construyendo su conocimiento.

Desde el punto de vista de la ensenanza de las ciencias, es fundamental fomentar
este propio desarrollo conceptual, adecuando los contenidos a las capacidades cognitivas,

basandose en los conocimientos previos y evitando lo que se ha denominado

Rosario Melero-Alcibar 3
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INTRODUCCION

misconcepciones (Cowan, 1978 referencia en Lind, 1998), que seran una barrera para los

proximos aprendizajes.

Estas misconcepciones no son errores de concepto, son incorrecciones en el
proceso de generalizacion de los nuevos conocimientos, de tal manera que representarian
el punto de vista de los nifos respecto a su entorno, basandose en sus propias perspectivas
y experiencias. Estas concepciones no correctas del entorno pueden mantenerse incluso
hasta altos niveles de formacion describiéndose incluso en niveles universitarios (Astudillo
y Gene, 1984; Bahar et al., 2008; Kose, 2008; Cardak, 2009, Urones et al., 2010; Cokadar,
2012; Melero-Alcibar y Gamarra, 2014a). Un ejemplo de esta situacion seria considerar
peces a los pingiiinos y a los delfines, porque el modelo mental que implicaria el concepto
de pez, en este caso, estaria conformado mas por la forma en huso de estos animales,
debido a sus adaptaciones morfoldgicas a una natacion rapida, que por sus caracteristicas

bioldgicas y filogenéticas. El caballito de mar por lo tanto no seria pez.

En los procesos de aprendizaje los nifios aprenden las caracteristicas mediante
categorizaciones puntuales de los elementos del entorno, normalmente representado por
un concepto cerrado, a partir de esta categorizacion, en el proceso de instruccion se van
anadiendo elementos nuevos, pero no relacionados entre ellos (Gutiérrez, 1996). Por
ejemplo “el ledn es un carnivoro porque come carne”, seria el primero de los elementos,
al que se le anadirian “el tigre es carnivoro”, “el lobo es carnivoro”,.... pero no se
relacionan entre ellos. Los nifos asi, van aumentando la lista de carnivoros conocidos
segln van conociendo nuevos animales representados por esa categoria biologica, no
produciéndose una generalizacion del concepto de carnivoro hasta avanzados niveles de

conocimiento.

Es fundamental por lo tanto, que desde los niveles iniciales de la educacion, los

profesores fomenten el cuestionamiento y la confrontacion de las ideas que sobre el
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INTRODUCCION

entorno poseen los estudiantes, favoreciendo la reestructuracion de sus modelos mentales
(Delorenzi & Blando, 2008; Ramos, 2008), implementando estrategias didacticas para
incluir en la experiencia de los ninos diferentes partes del entorno, que les permita
generar modelos mentales mas cercanos a la realidad (Inagaki & Hatano, 2006; Kubiatko &
Prokop, 2007; Prokop et al., 2007; Canal, 2009; Plummer et al., 2011). Como concluyen

Pozo & Gomez (2010 pp. 79):

“Debemos plantear situaciones nuevas que permitan la
generalizacion de los conocimientos; promover y valorar las ideas vy
expresiones personales de los estudiantes, no tener miedo al error, ya
que el aprendizaje constructivo progresa a partir del error;...... a
aprender a dudar de sus propias ideas, .. de las que nosotros les
proporcionamos, en lugar de aceptarlas como verdades reveladas que

deban ser repetidas al pie de la letra”.

Como ya hemos visto, la mayoria de las concepciones previas que tienen los
ninos son el resultado de su propias interpretaciones del mundo que les rodea, generando a
partir de las percepciones sensoriales y de las informaciones sociales y culturales, sus
propias teorias (Zoldosova & Prokop, 2007; Tunnicliffe et al., 2008), que les permiten
explicar y analizar situaciones, hechos, o incluso predecir acontecimientos, en otras
palabras, generar su propio esquema conceptual de relacidén entre acontecimientos de su
entorno en la estructura cognitiva, que originaran nuevos modelos mentales cuando el
alumno se enfrenta a nuevas situaciones problema, re-elaborando, re-construyendo para
adaptarlos a esa determinada situacion, lo que a su vez modificara su estructura cognitiva,

es decir, habra aprendido.

Estos procesos de aprendizaje han sido focos de interés en un alto nimero de

investigaciones, aunque en la mayoria de los casos la caracterizacion de estos procesos
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INTRODUCCION

cognitivos se realiza en adultos. Las contribuciones en el campo de la didactica de las
ciencias, y mas concretamente en el area de la zoologia son menores, aun siendo este
area, junto con el de la botanica, uno de los recursos mas utilizados para el abordaje

didactico en el aula de Infantil y Primaria.

Con esta investigacion pretendemos contribuir al conocimiento del cémo se
producen y desarrollan estas estructuras cognitivas a lo largo del proceso inicial de
formacion estudiantil (3 a 11 anos), analizando los posibles modelos mentales con los que
operan los nifos al enfrentarse a su entorno y los elementos que los conforman,
detectando aquellos que suponen incorrecciones de ese modelo, las misconcepciones, que
pudiesen interferir en sus aprendizajes futuros y para promover una adquisicion lo mas
cercana posible a la realidad biologica que implica el concepto carnivoro para la

comunidad cientifica.
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REVISION DE LA LITERATURA

REVISION DE LA LITERATURA

Partiendo de la base de que la mente construye sus propios modelos mentales para
representar y por lo tanto interpretar el entorno que le rodea, para el desarrollo de este
proyecto de investigacion nos ha parecido fundamental revisar la literatura relacionada con
dos aspectos diferentes, que no excluyentes, del area de la investigacion en ensefianza de las
ciencias:

- Ideas previas y/o conocimientos previos en el area de las ciencias naturales,
especificamente con animales, que muestran los nifios de los niveles basicos de
educacion: Infantil y Primaria.

- Modelos mentales en el area de las ciencias.

Rosario Melero-Alcibar 8
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REVISION DE LA LITERATURA

1) ldeas/conceptos previos en el area de las ciencias (animales) del entorno en Infantil y

Primaria.

Dentro del area de conocimiento que implica el estudio del entorno natural en los
primeros anos de escolarizacion, se incluyen muchos centros de interés para trabajar con los
nifos, asi, se han desarrollados una alta diversidad de trabajos de investigacion relacionados
con las ideas previas en distintos aspectos del medio natural y su utilidad para la
implementacion de estrategias didacticas [diferentes referencias bibliograficas en Prokop et
al. (2007); Garcia-Barros et al. (2011)].

Se presenta a continuacion un resumen comentado de aquellas referencias
bibliograficas que nos han parecido mas interesantes para el desarrollo de nuestro trabajo
sobre los procesos iniciales de aprendizaje en Educacion Infantil y Primaria en el area del
conocimiento del entorno.

La mayoria de los trabajos publicados, a los que hemos tenido acceso en esta area,
tratan sobre las concepciones previas o alternativas de los estudiantes de Educacion Infantil o
Primaria respecto a situaciones didacticas concretas; asi, por ejemplo, Lledo Becerra (1994),
trata de indagar las concepciones previas que tienen los nifos de educacion Primaria sobre el
cuerpo humano, y como éstas, pueden servir de herramienta didactica. En ésta misma linea,
Cubero (1988) ha realizado una investigacion sobre los esquemas de conocimiento de los
ninos, observando que existe un patron comdn de conocimiento previo sobre los procesos
digestivos, y que éstos no se habian alterado después del trabajo didactico en el aula; o los
trabajos sobre conceptualizacion de estructuras o funcionamiento de las mismas realizados
por Teixera (2000), Prokop et al. (2009) o Garcia-Barros et al. (2011) entre otros, en los que
se analiza como los conocimientos bioldgicos sobre el funcionamiento del cuerpo son

estructurados por los ninos.
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Otros autores realizan su trabajo analizando las concepciones sobre diferentes
aspectos del entorno natural: Tunnicliffe & Reiss (1999) analizan como los nifios de diferentes
edades construyen los modelos mentales a partir de las caracteristicas anatomicas en los mas
pequenos, anadiendo atributos de comportamiento o habitat segin la edad de los nifos
aumenta; Tunnicliffe et al. (2008) analizan cémo los nifios, incluso desde los 4 anos, clasifican
y categorizan los animales a partir de su propia experiencia siendo sus entornos culturales y
sociales los recursos de obtencion de informacion mas frecuentes; Cardak, (2009) analiza las
concepciones de ninos de primaria sobre lo que los ninos entienden por animal peligroso, sin
entrar en consideraciones didacticas o mas recientemente, Schroeder et al. (2010) que
discuten sobre el concepto de vida de las nifas y los ninos de 4 a 5 anos, analizando las
diferencias que en cuanto a la conceptualizacion se producen entre ellos, aportando algunas
razones de esta diferencia; Lopez y Jiménez (2007) o Ramos (2008) proponen el desarrollo de
las destrezas argumentativas basadas en el adecuado uso de conceptos cientificos como
herramienta didactica en educacion primariay Navarro (2011), que valida material curricular
para alumnos de primaria relacionado con la astronomia diurna, utilizando nuevas
metodologias como los mapas evolutivos y las secuencias problematizadas.

En esta linea de trabajo Charrier, Canal & Rodrigo (2006), publican una revision
bibliografica sobre las concepciones sobre fotosintesis y respiracion de diferentes alumnos
a lo largo del ciclo formativo, llegando a la conclusion de que existe unanimidad en las
concepciones previas los estudiantes relacionadas con estos dos conceptos, y que en la
mayoria de los casos, incluso han sido detectadas a niveles universitarios. En este sentido,
cabe destacar los trabajos realizados por Prokop y sus colaboradores (Kubiatko & Prokop,
2007; Prokop, Kubiatko & Fancovicova, 2007; Prokop et al., 2009; Zoldosova & Prokop,

2007) sobre el desarrollo de conceptos en algunos aspectos de la biologia, de nifos de los
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niveles iniciales de educacion y que como algunas de estas concepciones erroneas se

mantienen a lo largo de la vida de los estudiantes.

Diferentes autores (Corominas y Lozano, 1994; Pujol, 1994) consideran el trabajo
practico en el aula como una posibilidad didactica para que los alumnos construyan el
conocimiento a partir de este trabajo experimental, pudiéndose incluso valorar como se

ha producido este desarrollo conceptual.

En este sentido, Canas (1992, 2009) plantea que parte de los obstaculos del
desarrollo conceptual tienen mucho que ver con las estrategias didacticas que se
implementan en el aula, proponiendo una intervenciéon didactica secuenciada, para
favorecer una construccion de nociones sencillas sobre conceptos basicos, que ayudarian
en la comprension de otros conceptos mucho mas profundos. Asi Delorenzi & Blando
(2008) concluyen que es fundamental estructurar los modelos didacticos implementados en
las aulas de los ciclos iniciales de ensefianza basandose en las teorias de Johnson-Laird y
Vergnaud y la reestructuracion de los campos conceptuales. De Pro Bueno y Rodriguez
(2010) disenan una unidad didactica sobre el Estudio de los Circuitos Eléctricos en la
Educacién Primaria, su puesta en practica, y la valoracion de algunos de los efectos
producidos en el aprendizaje del alumnado, estudiando cémo se desarrollan las
competencias practicas del alumnado en el area de estudiantes de educacion primaria;
resultados similares obtienen Plummer et al. (2011), analizando como se han desarrollado
los modelos mentales en nifos de los primeros niveles educativos después de una
intervencion educativa en el area de la astronomia o Tunnicliffe & Reiss (1999) en el area

de la zoologia.

Desde un punto de vista mucho mas general, algunos trabajos consideran que los

ninos en los ciclos iniciales de educacion, incluso desde los 4 afos (Kohn, 1993; Nguyen &
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Murphy, 2003), son capaces de realizar inferencias entre categorias, utilizando incluso
categorias no mostradas, profundizando en el conocimiento, de manera progresiva y
espontanea en los nifos, avanzando, por lo tanto, en el aprendizaje de los conceptos
(Gelman & Markman, 1986, 1988; Kotovsky & Genter, 1996; Crowley & Sieger, 1999;
Evans, 2000; Acher et al., 2008), construyendo los significados relacionando sus
concepciones previas, su experiencia vital, sus creencias, con la instruccion que reciben en
el proceso de formacion (Evans, 2000; Inagaki & Hatano, 2006; Kubiatko & Prokop, 2007),
aunque para ello sea necesario el cambio en los procesos educativos, de tal manera que se
favorezca la transferencia y la complementariedad de las distintas areas de conocimiento
cientifico (Sanmarti, N; Burgoa, B. & Nufo, T., 2011) y eviten errores de conceptos basicos
que son arrastrados hasta niveles educativos superiores (Prokop, Kubiatko & Fancovicova,

2007).

2) Modelos Mentales en el area de las Ciencias Naturales.

Desde que Johnson-Laird (1983) propusiera la teoria de los modelos mentales como
sistema en el que la mente representa situaciones, hechos, objetos o conceptos del entorno
exterior para poder interpretarlo, han sido varios los autores que han tomado esta teoria
cognitiva como referente tanto para intentar explicar cdmo “piensa la mente”, como para
promover situaciones metodologicas que mejoren el trabajo de ensenanza-aprendizaje.

A continuacion se relacionan algunas de estas investigaciones destacando las
aportaciones conclusivas de las mismas:

Greca y Moreira (1998) realizan una investigacion con estudiantes adultos, de nivel

universitario, para intentar determinar a qué nivel de representacion mental (proposiciones,
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imagenes, modelos mentales) operan los estudiantes cuando resuelven problemas relativos al
concepto de campo electromagnético, asumiendo que el tipo de representacion mental se
refleja en las representaciones externas. En un trabajo anterior (Greca y Moreira, 1996)
validaron el instrumento de deteccion de las representaciones mentales, iniciando un nuevo
camino de investigacion en el area de la ensenanza de las ciencias.

Los sujetos muestra de la investigacion fueron, como ya se ha dicho, alumnos
universitarios que cursaban por primera vez una asignatura de fisica general, por lo que
realizaban su primer acercamiento al concepto de campo electromagnético. Tras una
pequena sesion expositiva, los alumnos se reunian en pequenos grupos y resolvian cuestiones,
problemas, pudiendo utilizar cualquier recurso que considerasen conveniente. A lo largo del
curso se realizaron diferentes pruebas objetivas, tras las cuales los alumnos construian un
mapa conceptual de los contenidos de los que se habian evaluado. Ademas, al finalizar el
curso escolar se planted una entrevista individual con los alumnos.

El resultado del analisis de estas producciones de los alumnos permitio a los autores
de la investigacion concluir que las ideas previas de los alumnos no eran concepciones
aisladas, sino que estaban organizadas en modelos de trabajo, pudiendo inferir seis diferentes
categorias del modo en el que los alumnos fueron construyendo el concepto de campo
electromagnético. Desde una categoria 0, en donde los alumnos solo utilizaban
representaciones proposicionales aisladas, hasta una categoria 5 donde habia
representaciones proposicionales, imagenes, modelos y con una capacidad explicativa y
predictiva muy buena.

Tunnicliffe & Reiss (1999) analizan las respuestas de los nifios de diferentes edades
(5-14 anos), cuando se les mostraban una serie de 6 fotografias de animales, y se les
preguntaban cuestiones sobre una foto que los nifios elegian sobre el tipo de animal que era,

posibles agrupaciones con otros animales y el por qué de estas agrupaciones. El analisis de las

Rosario Melero-Alcibar 13



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacion Infantil y Primaria

REVISION DE LA LITERATURA

entrevistas a los nifos permite concluir a los autores que los ninos agrupan los animales
usando sobre todo modelos anatdomicos (formas del cuerpo, numero de patas,..), sin
diferencias significativas en los distintos grupos de edad, y que este modelo evolucionaba en
los nifnos mas grandes hacia agrupamientos por habitat o comportamiento.

Rodriguez y Moreira (1999) publican parte de los resultados de una investigacion
realizada con alumnos del Curso de Orientacion Universitaria (COU), lo que actualmente
corresponderia con 4° de bachillerato, en la que analizan las producciones y las
verbalizaciones de dos estudiantes cuando se les pregunta sobre contenidos relativos a la
estructura y funcionamiento celular para inferir los posibles modos de representacion mental
a lo largo del curso. En otras palabras, “los posibles modos mentales que siguen los
estudiantes en el procesamiento de la informacion”.

El objetivo de esta investigacion era identificar los modelos mentales relativos a la
estructura y al funcionamiento de la célula, e identificar en su caso, como esos modelos
habian evolucionado a partir de las informaciones de clase, los ejercicios, el estudio... del
trabajo de ensenanza-aprendizaje a lo largo del ano. La vista de los resultados los autores
concluyen que ambos estudiantes han generado modelos mentales flexibles, dinamicos,
personales, uno de ellos mal organizado, simple, poco exhaustivo y poco predictivo, que
apenas ha evolucionado a lo largo del curso, y el otro mucho mas organizado, exhaustivo y
predictivo.

En esta misma linea posteriormente Rodriguez, Marrero y Moreira (2001) publican un
trabajo en el que exploran el alcance y el grado de aplicacion de la teoria de los modelos
mentales de Johnson-Laird en los procesos de aprendizaje caracterizando 4 tipos de modelos
mentales a partir del analisis de las regularidades observadas en las producciones y
verbalizaciones de 36 estudiantes pre-universitarios, desde el mas simple, estructural sin

caracteristicas de funcionamiento celular, hasta el mas complejo integrando estructura y
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funcionamiento, donde se establecen inferencias y deducciones elaboradas entre las
estructuras y su funcion. Analizan ademas como evolucionan los modelos mentales a lo largo
del proceso de instruccion del curso escolar utilizando diferentes pruebas incluyendo una
prueba final. Las pruebas incluian cuestionarios iniciales y finales, Mapas conceptuales
realizados por los alumnos, explicacion/interpretacion de un simil (fotografia) y varias
pruebas objetivas. El analisis de los resultados de estas pruebas permite concluir a los autores
que se aprecia la evolucion en lo que a la adquisicion y comprension del contenido trabajado,
y por lo tanto aprendizaje, ademas de validar de nuevo, la teoria de Johnson-Laird como base

teodrica de interpretacion de lo que el “alumno piensa”:

“Nos permite delimitar criterios que faciliten la interpretacion de lo que son
modelos mentales como mecanismos de representacion que la mente humana pone en
juego como intermediaros en el procesamiento de la informacién” (Rodriguez,

Marrero y Moreira, 2001, p.265)

Siguiendo esta misma linea de investigacion sobre los modelos mentales con los que
los estudiantes de COU relativos a la estructura y al funcionamiento de la célula, Rodriguez
(2002) analiza como se construye /reconstruye el concepto de célula cuando los alumnos
reciben nuevas informaciones. El analisis de las producciones y verbalizaciones de los alumnos
hace concluir a la autora que cada alumno generaliza, categoriza, realiza inferencias,...,
dependiendo de la percepcion de la célula que tenga, y del como construye sus estructuras
cognitivas. En un trabajo posterior (Rodriguez, 2003) y siguiendo la misma metodologia de
trabajos anteriores, la autora analiza los dibujos de las células elaborados por los estudiantes
con el objetivo de establecer deducciones e inferencias sobre los posibles modelos generados

durante la realizacion de esos producciones. Y se comparan con las ilustraciones de los libros
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de texto que de forma habitual se utilizan como referentes cientificos en los procesos de
ensenanza-aprendizaje.

El resultado del analisis de esta comparacion permite concluir a la autora que las
imagenes que aparecen en los libros de texto tienen una influencia negativa en los modos de
construir las representaciones de los alumnos, generando disefos estaticos, pasivos, simples
que atienden solo a la estructura celular; Promoviendo una revision de estos modelos de tal
manera que favorezcan (ayuden) a la construccion de modelos mentales mas cercanos a los

modelos conceptuales cientificamente admitidos.

Shepardson et al. (2007) realiza una investigacion con el proposito de identificar los
modelos mentales con los que operan los nifios de 10 a 16 afnos, de diferentes localidades y
origen, para interpretar el concepto de medio ambiente. La investigacion se lleva a cabo a
partir del analisis de las producciones pictoricas realizadas por los nifios y de las explicaciones
dadas al observar una serie de fotografias que representaban diferentes entornos (natural,
rural, urbano...).

Como resultado del analisis el autor detectdé 32 conceptos, agrupados en 12
categorias, agrupadas a su vez en 4 tipologias de modelos mentales.

Segln este autor, el modelo mental mas utilizado por los estudiantes,
independientemente de su edad y de su procedencia, esta relacionado con el concepto de
medio ambiente: “lugar donde viven los animales y las plantas”, es decir espacios naturales
en donde el hombre queda excluido; concluyendo que posiblemente la instruccion recibida en
las aulas a lo largo de su proceso de formacion tenga un minimo impacto en las construccion

de estos modelos mentales, promoviendo por lo tanto un cambio en el sistema educativo.
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Solaz-Portoles y San José (2008) analizan los tipos de modelos mentales que usan los
alumnos de bachillerato de un centro educativo de Valencia, cuando tratan de resolver
problemas sobre el concepto de modelo atémico.

Para ello compararon los resultados de una prueba previa de conocimientos, en la
que ofrecieron a los alumnos una serie de 15 conceptos que tenian que relacionar mediante la
construccion de frases, valorando si esta frase era correcta cientificamente hablando y el
grado de correspondencia que mostraba con un modelo conceptual (mapa conceptual)
realizado y consensuado con los investigadores.

Los resultados de la prueba previa se compararon con las respuestas de los alumnos
en un cuestionario abierto de 6 items valorado con categorias de acierto/error que se paso a
los estudiantes después de la lectura de un texto sobre modelos atomicos.

Para estos autores contestar correctamente a los items implicaba operar diferentes
modelos mentales que fueron definidos por los autores y valorar de alguna manera la
influencia del conocimiento previo a la hora de “utilizar” un modelo mental u otro para

resolver el problema.

Recientemente Kurnaz, Kildan & Ahl (2013) caracterizaron los modelos mentales y
sus atribuciones, en cuanto a la relacion que establecen el sol, la tierra y la luna, con los que
operaban nifos de los primeros niveles educativos a partir del analisis descriptivo de dibujos
realizados en una experiencia de aula, describiendo cuatro diferentes tipos de modelos
mentales, de caracterizacion nada cientifica a caracterizacion muy cercana a la realidad

cientificamente aceptada.
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Hasta este momento la mayoria de los trabajos revisados se refieren a los tipos de
modelos mentales, a su formacion, a sus interferencias, en una frase en “como piensa la
mente”. Pero no podemos olvidar que segin la teoria de Johnson-Laird, los modelos
mentales propician una mejor construccion de las estructuras mentales, favoreciendo el
aprendizaje.

Desde esta perspectiva de mejora de las estrategias de aprendizaje podemos
destacar algunos trabajos:

Otero, Papini & Elichitibehety (1998), analizaron las diferencias en cuanto al
rendimiento académico a la hora de resolver problemas en el area de las matematicas cuando
comparaban los resultados de los alumnos de 16-19 afos si utilizaban una representacion
exclusivamente algebraica, planteando una ecuacion para la resolucion del problema, o un
modelo mental, que supondria una comprension profunda de esa situacion, explicitando las
relaciones del problema. Los sujetos que componian la muestra eran alumnos con un dominio
del area matematica de niveles medios y avanzados.

El analisis de los resultados apunta una diferencia significativa entre los estudiantes
de los niveles medios y avanzados en cuanto a la utilizacion de los modelos mentales, de tal
manera que los de nivel superior resolvian los problemas mediante la aplicacion de una
ecuacion algebraica, traduciendo directamente el enunciado del ejercicio, que les permite
resolver correctamente el problema planteado, aunque no se puede valorar el tipo de
relaciones que se dan en el problema. En cambio los alumnos de niveles medios si utilizan un
modelo mental para su resolucion comprendiendo las relaciones del problema, trabajando
aritméticamente o justificando cada uno de los pasos que dan en la resolucion.

A la vista de los resultados de la investigacion los autores concluyen que aquellos

estudiantes que utilizan el modelo mental correcto para resolver el problema, tienen una
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mejor comprension de las relaciones que se producen en la situacion planteada, por lo tanto
el proceso de construccion de significados sera mas eficaz.

De la misma manera proponen una profundizacion de la investigacion para analizar si
la aplicacion del modelo meramente algebraico supone una pérdida de significados en cuanto
al conocimiento de las relaciones del problema, o que pueda resignificarlos, con la gran
influencia que en el campo de la ensefanza de las matematicas tendria para profesores de
niveles iniciales.

Costa & Moreira (2001) plantearon un estudio con estudiantes universitarios de
ingenieria fisica analizando como resolvian un problema que requeria contenidos
conceptuales fisico para su resolucion.

Los alumnos recibian instruccion teorico-practica de la asignatura que era
complementada con un trabajo de resoluciéon de problemas en pequefos grupos supervisados
por el profesor. Los problemas eran modificados ligeramente o formulados de diferente
manera que los que aparecian en la bibliografia basica de la asignatura para intentar que los
alumnos no repitieran las estrategias de resolucion clasicas. Durante el trabajo en grupo se
analizaban dudas, se realizaban comentarios,..., dicho de otra manera, se potenciaba que los
alumnos generasen un modelo mental que incluyese diferentes aspectos conceptuales y
procedimentales, ademas de los conocimientos matematicos necesarios para la resolucion
correcta del problema planteado.

A continuacion se les presentaba otro problema similar con las mismas
caracteristicas aln con variaciones que les permitia avanzar en el dominio del contenido,
adaptando las estrategias de resolucion.

Analizando los resultados de este trabajo, los autores concluyen que el aprendizaje

es mayor segun aumenta la capacidad de modelar, es decir de generalizar estrategias para
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construir modelos mentales y aplicarlos al conocimiento cientifico. El aprendizaje
significativo es mas sustancial cuando se generan y aplican modelos mentales.

Greca, Moreira y Herscovitz (2001) realizan una propuesta con estudiantes de
ingenieria en el area de la mecanica cuantica. En esta experiencia los investigadores
proponian diferentes temas a tratar sobre el area de conocimiento y promovian las
discusiones de las ideas en grupos y con el profesor.

Al inicio de las sesiones el profesor retomaba los conceptos trabajados anteriormente
y los relacionaba con los nuevos potenciando una diferenciacion progresiva del contenido.
Ademas de los temas fisicos se introducian conceptos matematicos inherentes a la formacion
en mecanica cuantica.

Los resultados de los alumnos eran comparados con otros grupos de alumnos que
habian recibido una instruccion tradicional.

El analisis de los resultados mostraba que los alumnos participantes en la experiencia
propuesta daban mejores explicaciones y realizaban predicciones sobre los problemas
planteados, es decir, habian generado un modelo mental, que no era conseguido en el
abordaje tradicional, aumentando el nivel de conocimiento “cientifico” ademas de un

aumento de la satisfaccion estudiantil y del docente responsable de aula.

Rodriguez y Moreira (2002a), analizaron el mantenimiento de los modelos mentales
generados en alumnos que después de terminar sus estudios medios hacia 5 afos, se estaban
formado en otras materias diferentes a Biologia, y que habian participado en proyectos
anteriores de los autores (Rodriguez, 2000, 2002, 2003; Rodriguez & Moreira, 1999;
Rodriguez, Marrero & Moreira, 2001). El objeto de la investigacion consistia en comparar los
resultados de un cuestionario, el mismo que se les pasd cinco anos atras, y la entrevista

personal.
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Los resultados de este analisis muestran que después de los afios se mantiene el tipo
de modelo mental utilizado por los estudiantes de forma mas o menos estable, aunque si se
aprecia una disminucion en el uso de conceptos bioldgicos especificos. Los autores concluyen
que cuanto mejor era el modelo generado, se habia producido un mejor aprendizaje de los
conceptos relativos al contenido conceptual de la célula en cuanto a su estructura y
funcionamiento, observando incluso invariantes (pensamiento, razonamientos estables o muy
similares) en las respuestas de los alumnos, lo que indicaba que se habia generado
conocimiento, que preservado mediante un esquema, una representacion en la estructura
cognitiva, condicionaba el modelo mental utilizado cinco anos después. Valorandose la gran

aplicacion que esto implica desde la perspectiva de la didactica de las ciencias.

Delorenzi & Blando (2008) realizaron un trabajo de investigacion con nifos de
educacion primaria (8-10 afos) y educacion secundaria (12-13 afnos) identificando los modelos
mentales con los que los alumnos operan sobre temas relacionados con las ciencias, con el fin
de elaborar una propuesta metodoldgica e implementarla en el aula, analizando el cambio
conceptual y las re-definiciones del modelo mental inicial.

Los resultados de la investigacion permiten concluir a las autoras que los alumnos
poseen variados modelos mentales sobre los diferentes campos conceptuales que integran el
area de las ciencias naturales y que, a medida que los alumnos avanzan en el conocimiento,
sus modelos mentales se van conformando a partir de los conocimientos previos.

Seglin las autoras, se logran mayores implicaciones y modificaciones cuando se
contrastan (reestructuran) los modelos mentales a partir de los campos conceptuales, aunque
esta reestructuracion es menos significativa al llegar a la educacion secundaria, ya que los
modelos mentales generados estan “mas arraigados”, incluso pudiendo ser considerados

obstaculos para los aprendizajes posteriores.

Rosario Melero-Alcibar 21



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacion Infantil y Primaria

REVISION DE LA LITERATURA

Proponen en esta linea, estructurar los modelos didacticos implementados en las
aulas de los ciclos iniciales de ensefianza basandose en las teorias de Johnson-Laird y

Vergnaud y la reestructuracion de los campos conceptuales.

Conclusiones finales muy similares son apuntadas por diferentes autores como
Panagiotaki et al. (2009) o Lin & Chiu (2010) que explican como el trabajo en el aula de los
profesionales de la ensefanza es fundamental para ayudar a los estudiantes con las
herramientas metodologicas necesarias para reformular sus modelos mentales,
favoreciendo y por lo tanto perpetuando modelos mentales correctos que ayuden a su

desarrollo cientifico.

Como se puede apreciar en lo expuesto anteriormente queda claro que el fin
Ultimo de los trabajos de investigacion tanto de las ideas previas, como del como se
organizan los pensamientos es la mejora del rendimiento escolar en términos de calidad de
ensefanza, potenciando que los alumnos construyan su conocimiento progresivamente,

aproximando sus modelos mentales a los modelos conceptuales generados por los expertos.

En el nivel educativo que nos ocupa las estrategias educativas para conseguir este

fin son variadas aunque si se pueden apreciar unos elementos comunes:

Diferentes autores (Corominas y Lozano, 1994; Pujol, 1994) consideran el trabajo
practico en el aula como una posibilidad didactica para que los alumnos construyan el
conocimiento a partir de este trabajo experimental, pudiéndose incluso valorar como se ha

producido este desarrollo conceptual.
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En este sentido, Canal (1992, 2009) plantea que parte de los obstaculos del
desarrollo conceptual tiene mucho que ver con las estrategias didacticas que se
implementan en el aula, proponiendo una intervencién didactica secuenciada, para
favorecer una construccion de nociones sencillas sobre conceptos basicos, que ayudarian

en la comprension de otros conceptos mucho mas profundos.

Promoviendo incluso cambios en los procesos educativos, de tal manera que se
favorezca la transferencia y la complementariedad de las distintas areas de conocimiento
cientifico (Sanmarti, Burgoa, & Nufo, T., 2011) y evitando errores de conceptos basicos
que son arrastrados hasta niveles educativos superiores (Prokop, Kubiatko & Fancovicova,

2007).

En conjunto, ofrecer a los alumnos las herramientas necesarias para que ellos generen
modelos mentales propios, dinamicos, flexibles, reales (correctos en cuanto al conocimiento
cientifico requerido a su nivel de formacion) para favorecer el desarrollo de las estructuras

cognitivas adecuadas y por lo tanto su aprendizaje de hoy y del futuro.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

La adquisicion del conocimiento en los nifios se produce de una forma que se
podria denominar naturalista, en donde el sistema cognitivo intenta dar sentido al
entorno que le rodea explicando no sélo como se relacionan los elementos fisicos que lo
conforman, sino ademas como se relacionan con los espacios sociales y culturales a los
que pertenece el nino. Las primeras explicaciones o ideas previas generaran una base
de conocimiento en la estructura cognitiva que permitira al nifo entender el entorno

que le rodea Yy realizar predicciones sobre ese entorno a partir de un modelo mental.

Este trabajo pretende caracterizar como los nifilos generan esos modelos
mentales a lo largo de su periodo inicial de escolarizacion trabajando en situaciones de
aula relacionadas con el entorno de lo fisico, en este caso en términos relacionados con
la biologia y mas especificamente con caracteristicas morfologicas y etologicas

derivadas de la adaptacion a la alimentacion carnivora.
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A partir de éstas ideas se pueden plantear diferentes preguntas que guiaran

nuestra investigacion:

v' Se podrian delimitar las caracteristicas de las representaciones
mentales/modelos mentales en nifos de los niveles basicos de educacion
infantil y primaria?

v Que elementos de estos modelos mentales podrian dificultar la
asimilacion correcta de los significados de un concepto generando
misconcepciones?

v' Desde la perspectiva de la ensehanza de las ciencias, ;seria posible
promover acciones educativas para favorecer el aprendizaje de

significados correctos y evitar estas misconcepciones?

OBJETIVOS
El abordaje de estas preguntas de investigacion requiere un planteamiento

de objetivos que son enumerados a continuacion:

I) Determinar los tipos de modelos mentales con los que operan los nifos
de los primeros niveles educativos al trabajar con contenidos relativos del

concepto carnivoro.

I-1) Tipificar los diferentes modelos mentales de carnivoro utilizados
por los nifos a partir de las producciones pictoricas generadas tras la

aplicacion de un instrumento de caracter didactico.

I-2) Delimitar el grado de evolucion de los modelos mentales utilizados
por los nifos a lo largo de la instruccion educativa basica (niveles de

infantil y primaria)
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Il) Analizar y valorar en los conocimientos que muestran los nifios de
diferentes niveles educativos y que generan los modelos mentales los
elementos considerados como misconcepciones o interpretaciones

erréneas de su entorno.

I1-1) Caracterizar las misconcepciones y valorar su grado de estabilidad

o evolucion a lo largo del periodo escolar basico.

[I-2) Promover propuestas didacticas correctoras que favorezcan el

aprendizaje de significados correctos.
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FUNDAMENTACION TEORICA

La psicologia cognitiva describe cémo los individuos perciben, piensan y
actuan sobre el mundo basandose en las representaciones mentales. La mente asi
considerada, seria un sistema de procesamiento de informaciones que permitiria
generar nuevos simbolos, que se podrian relacionar con otros ya existentes y con
otros elementos del mundo exterior para entender y comprender el mundo que nos

rodea y actuar sobre él.

Cada una de las percepciones genera un nuevo simbolo, una representacion
mental de los objetos, de las situaciones, de los recuerdos o de las creencias del
entorno directo que rodea al individuo. Desde este punto de vista se podrian generar
un numero infinito de representaciones mentales que explicaran el propio punto de
vista del entorno natural, social y cultural; seria légico pensar que toda esta

variedad/cantidad de simbolos que potencialmente podemos generar tienen que
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estar basados en algunos basicos y primitivos, y sus reglas de utilizacion, a partir de
los cuales se construyen los nuevos basandose en unas reglas basicas que pueden
constituir un lenguaje universal e independiente de los distintos lenguajes naturales
(Greca, 2005). Las representaciones mentales son aspectos de nuestra propia
realidad interna o externa, a la que damos un cierto significado, es el “como

representamos el mundo en nuestra mente” (Eisenk & Keane, 1994).

La representacion interna, cognitiva de las situaciones, de los hechos,
objetos o conceptos corresponde a lo que Johnson-Laird (1983) definié6 como modelos

mentales.

Este autor explica que un modelo mental representa no soélo el concepto
que se percibe, la imagen analogica, sino ademas, las posibilidades de gestion, las
relaciones que se pueden establecer, posibilitando el entendimiento del entorno,
incluso dotando de la capacidad de predecir diferentes situaciones a partir de este

modelo.

Los modelos mentales, con un caracter dimensional (diferentes puntos de
vista de lo que se estda percibiendo) pueden ser modificados, cambiados o
manipulados dependiendo de las necesidades o del talento del individuo (Moreira,
Greca & Rodriguez, 2002). Estos modelos mentales estan construidos a partir de unos
elementos basicos, que se van organizando y acrecentando mediante las nuevas
percepciones, la imaginacion y el discurso, que a su vez depende del propio modelo

mental. En palabras de Moreira, Greca & Rodriguez (2002, p.87):

“los modelos mentales son construidos a partir del discurso o la
percepcion, y a su vez, la interpretacion del discurso [...] depende de

los modelos mentales que seamos capaces de construir.”
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Estos modelos mentales son por tanto, representaciones internas
formadas a partir de las percepciones y de los conocimientos previos en situaciones
puntuales, cuando el sujeto se enfrenta ante un nuevo problema que le ofrece el
entorno; en palabras de Greca y Moreira (2004 p.87) “cuyo unico compromiso es la
funcionalidad segun los criterios del constructor. Una vez que se alcanza este

objetivo [...] el modelo es descartable pues ya cumplid su papel.”

Estariamos hablando entonces que los modelos mentales se construyen en la
memoria de trabajo o memoria a corto plazo, primer paso para el aprendizaje de
conceptos, la cuestion seria entonces ;como se produce la adquisicion de conceptos
en un modelo mental estable?; o en otras palabras, ;cual es el proceso cognitivo que

se pone en marcha cuando se produce un proceso de ensefianza-aprendizaje?.

Para resolver esta cuestion es fundamental articular la teoria de los modelos
mentales con otros referentes teoéricos que intentan explicar como se produce la
adquisicion de conceptos y del como el individuo construye su estructura cognitiva,

es decir del como se aprende.

Desde esta perspectiva se han considerado basicas las aportaciones de la
teoria del desarrollo intelectual de Piaget y los esquemas de asimilacion; la teoria
socio-interaccionista de Vygostky y las construcciones sociales, signos e instrumentos,
la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud y los invariantes operatorios y la

teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y los subsumidores.

A continuacion se presenta un breve resumen de aquellos contenidos de

cada una de las teorias que seran referentes teoricos para nuestra investigacion.
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Teoria del desarrollo intelectual de Piaget.

Piaget entiende que la inteligencia humana es una caracteristica adaptativa
mas, que evoluciona a lo largo del desarrollo humano, permitiendo una mejor
adaptacion al entorno que nos rodea, y por lo tanto, y desde un punto de vista
biolégico, favoreciendo responder adecuadamente, y en consecuencia sobrevivir, a
los problemas que ese entorno cambiante nos presenta a lo largo de la vida
(Donaldson, 1997; Delval, 1989). Consecuentemente a esta idea, todos los individuos
desde que nacen son inteligentes, y lo seran a lo largo de su vida, desarrollando
secuencialmente la inteligencia dependiendo de las necesidades de adaptacion

propia e individual en cada momento evolutivo.

Este proceso de desarrollo, y desde una perspectiva piagetiana, forma un
sistema continuo y constante de autorregulacion y equilibrio con cada una de las
nuevas experiencias que nos ofrece el entorno; la estructura cognitiva es, por tanto,
un sistema auto-regulado, como lo son el resto de los sistemas corporales, que tiende
a un equilibrio, considerado no como reposo, si no como una situacion de actividad
constante que permitira una mejor adaptacion al medio bien mediante una
compensacion de la alteracion que se ha producido, bien mediante una anticipacion

que se espera que se produzca (Donaldson, 1997).

Cuando un individuo se enfrenta a una nueva situacion, es incorporada a su
estructura cognitiva, mediante un proceso que Piaget denomina asimilacion o
“incorporacion de un elemento exterior... en un esquema sensorio-motor o
conceptual del sujeto” (Piaget, 1978, p.8), que implica una posterior acomodacion
es decir, a modificarse, a ajustarse, en funcion de las propias necesidades (op. cita,

p.9). Ambos procesos son continuos y complementarios de tal manera que “la
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asimilacion funciona para preservar las estructuras cognitivas, la acomodacion
funciona en el sentido de variabilidad, el desarrollo y el cambio” (Donaldson, 1997,

p.158).

Cuando un organismo actUa frente a una nueva situacion los procesos de
asimilacion-acomodacion generan una serie de acciones, relacionadas entre ellas y
coordinadas, los esquemas, que podran ser reutilizadas en situaciones similares, y
que posibilitan las adaptaciones futuras cada vez mas complejas, ya que estos
esquemas mejoran segin vaya aumentando la cantidad de informacién es capaz de

manejar.

Para Piaget, esta posibilidad de ampliar el entorno depende en cierta
medida de la madurez del sistema nervioso, por eso es posible la organizacion de la
evolucion en periodos y sub-periodos, pero esta madurez solo da la posibilidad de
adquirir ciertas capacidades cognitivas o de limitar otras. Es fundamental tener en
cuenta que es el propio sujeto, la acciéon del sujeto, lo que va construyendo el

conocimiento; estos periodos de evolucion son:

e Periodo sensorio-motor, desde el nacimiento hasta los
veinticuatro meses;
e Periodo operacional concreto, hasta los 11 afos de edad;

e Periodo operacional formal, a partir de los 11 afos.

Cada uno de estos periodos, representan o definen diferentes maneras de
resolver las variadas situaciones que el entorno ofrece al nifo, y por lo tanto, la
forma de adaptarse a esa realidad percibida por el propio nifo. Como se puede

apreciar, estos periodos se suceden en una determinada secuencia, determinada por
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la construccion y consecucion del estadio anterior; cada individuo completa los
estadios siempre en el mismo orden, pero a diferentes velocidades (Donaldson,

1997).

Estos estadios se pueden considerar como diferentes maneras de abordar los
problemas que nos presenta el entorno. Los ninos en el primero de los estadios
resuelven sus problemas de una manera practica, motora. A partir de los dos afos,
la incorporacion del lenguaje supone un avance muy notable hasta conseguir la
construccion de estructuras intelectuales que son capaces conseguir razonamientos
sobre hipotesis en el Ultimo de los estadios (Delval, 1989). Es fundamental
considerar ademas que es la propia actuacion del individuo la que propicia el
desarrollo cognitivo y por lo tanto la consecucion de esta secuencia evolutiva. Esta
accion implica que el conocimiento ha de ser construido, a lo largo del tiempo,
evidentemente, dependiendo del nivel de madurez del sistema nervioso acompanada
de un “ejercicio funcional y de un minimo de experiencia” (Piaget & Inhelder, 2002,

p. 153).

Para terminar este pequeno resumen, nos parece fundamental que para
Piaget el lenguaje es una manifestacion del desarrollo cognitivo, lo que el propio
Piaget denomina funcion semiética o simbolica y que consiste en poder representar
un elemento (objeto o acontecimiento) del entorno de forma diferenciada (Piaget &
Inhelder, 2002). Esta funcion simbolica aparece representada a partir de simbolos y
de signos; los simbolos son representaciones en las que lo representado y la
representacion mantienen cierta similitud, y por lo tanto, puede ser totalmente
individual; los signos son arbitrarios, convencionales, y asi el nifio los interioriza por

imitacion, son colectivos (Piaget & Inhelder, 2002).
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Para los fines de esta investigacion, y teniendo en cuenta las edades de los
ninos que conforman la muestra, nos resulta particularmente de interés las
consideraciones teoricas de la teoria piagetiana, fundamentalmente el como se
adquiere el conocimiento, incorporando las experiencias a partir de la interaccién

de los objetos de su medio ambiente.

Teoria socio-interaccionista de Vygostky

La teoria de Vygostky se estructura fundamentalmente, a partir de la idea
de que el desarrollo cognitivo esta intimamente ligado al desarrollo socio-cultural del
sujeto; la formacion de conceptos, por tanto, estaria basada en las relaciones
sociales, que a su vez estructurarian el pensamiento. La construccion del
conocimiento es un proceso paulatino en el que el sujeto analiza las ideas que
provienen del exterior, creando sus propias representaciones acerca de esa
informacion que recibe, de tal manera que se generaria un “co-construccion del

conocimiento” entre el propio nifo y su medio sociocultural.

Para Vygostky los conocimientos, y por lo tanto, los procesos mentales del
individuo, no se generan a partir de la relacion que se establece entre el sujeto y el
objeto, es necesaria una mediacion de lo que denomind instrumentos y signos que
podrian ser el lenguaje (Greca y Moreira, 2003). Los instrumentos son sistemas
simbolicos disponibles a partir de los cuales podemos organizar las representaciones
mentales de los conceptos. El lenguaje seria por lo tanto el signo mediador del

concepto que pasaria a formar parte de la estructura cognitiva del sujeto.

Rosario Melero-Alcibar

35



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

FUNDAMENTACION TEORICA

Durante el desarrollo, los individuos no aprenden solamente palabras,
aprenden una forma de pensar que les permitira generar conceptos en un proceso

continuo desde la infancia hasta la adolescencia (Greca y Moreira, 2003, p.38).

Durante la infancia estos conceptos estan vinculados a la experiencia directa
que el nino tiene (op. cita, p.38), es decir, si el nifo solo ha conocido la palabra
carnivoro como signo de tigre o de leon (mamiferos superiores) solo podra
categorizar dentro del concepto a animales similares por forma o estructura a los
tigres o a los leones. Para los adultos los conceptos tendrian estructuras de
definicion (op. cita, p.38), de tal manera que los objetos se agruparian mediante
atributos abstractos. Un adulto por ejemplo definiria la capacidad de la alimentacion
basada en carne (definicion de carnivoro) independiente de la morfologia de los

diferentes seres vivos.

El cambio conceptual para Vygostky (Greca y Moreira, 2003, p.40) “.. resulta
del pasaje de la formacion de categorias con base en la mdxima similaridad entre
rasgos caracteristicos a la formacion de categorias con base a unos pocos atributos

abstractos”.

Vygostky diferencia el desarrollo cognitivo en lo que denomind areas o zonas
de desarrollo. La zona de desarrollo actual ocurre cuando los sujetos pueden resolver
los problemas por si mismos, de forma independiente, sin ayuda del exterior. La zona
de desarrollo proximo requiere la presencia de un elemento externo, en el caso de los
estudiantes, de un adulto sin la que el nifo no seria capaz de resolver la situacion

problema.

Desde esta perspectiva el aprendizaje es necesario para el desarrollo y ocurre

en la zona de desarrollo proximo, es decir en la diferencia entre los niveles de
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conocimiento real para resolver problemas en el que se encuentra el individuo y el
maximo potencial de aprendizaje, “lo que puede hacer-resolver por si solo y los que
seria capaz de hacer-resolver con ayuda de otros”. La interaccion social debe ocurrir

dentro de esta zona proximal.

Basandose en este idea Vygostky diferencia la formacion de conceptos
espontanea o natural y la adquisicion de conceptos cientificos, aprendidos a partir de
la ensefanza formal y que en la mayoria de las ocasiones, no pertenecen al entorno
del sujeto (Greca y Moreira, 2003, p.41). Aprender este tipo de conceptos tiene gran
importancia en el desarrollo intelectual, ya que consolidan los conceptos y por lo
tanto las estructuras cognitivas desarrolladas espontaneamente (Gaspar en Greca y

Moreira, 2003, p. 41).

La teoria de Vygostky sobre la formacion de los conceptos y sobre el proceso
de cambios conceptuales, resulta basica como referente tedrico para nuestra
investigacion, ya que sustentara como los nifios internalizan el concepto de carnivoro
a partir de la implementacion de nuestro instrumento de trabajo, formado por
imagenes que seran analizadas mediante el lenguaje con la mediacion del maestro de

aula.

Teoria de los campos conceptuales de Vergnaud

La Teoria de Vergnaud basicamente explica como los conceptos cotidianos se
convierten en conceptos cientificos, el aprendizaje es por tanto el medio mediante

el cual las interpretaciones que realiza el individuo de los significados y de las
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representaciones del entorno pasan a conceptos aceptados por la comunidad

cientifica.

Partiendo de la teoria de los esquemas de Piaget, Vergnaud considera el
constructo de esquema como la organizacion invariante del comportamiento para una
determinada clase de situaciones (Moreira, 2004). Estas situaciones son eventos y
ocasiones complejas de la realidad que suponen accion (Rodriguez & Moreira, 2002b)
y dan sentido al concepto (Moreira, 2004). El concepto de esquema, por tanto, se
refiere a situaciones, hasta el punto que el autor de esta teoria considera mas
adecuado hablar de interaccion de esquema-situacion, que de la interaccion sujeto-

objeto caracteristico de la teoria de Piaget (Moreira, 2004).

Cuando un sujeto se enfrenta a una situacion determinada, en el
comportamiento, se pueden diferenciar dos partes diferentes, una de ellas se repite
cada vez que aparece una tarea determinada, y otra, representaria una decision
consciente que adapta este comportamiento a la situacion en la que se encuentre;
los esquemas asi, son herramientas de adaptacion de objetos y situaciones, por tanto
dinamicos y funcionales (Rodriguez & Moreira, 2002b), pudiendo modificarlos cuando
resultan ineficaces para resolver una tarea determinada, en un proceso de

asimilacion-acomodacion Piagetano (Moreira, 2004).

Los esquemas permiten generar diferentes secuencias de acciones ante
situaciones determinas teniendo en cuenta lo que Vergnaud (1998) denomind

ingredientes de los esquemas:

- Metas y anticipaciones: el sujeto ante una determinada situacion

anticipa ciertos aspectos y efectos esperables.
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- Reglas del tipo “si..entonces” que permiten generar y continuar las
secuencias de accion.

- Invariantes operatorios, son el reconocimiento de los elementos que el
sujeto considera claves para inferir las metas y las secuencias de
accion.

- Inferencias, o adaptaciones de los elementos anterior que permiten al

sujeto resolver la tarea en una situacion determinada.

Son los invariantes operatorios lo que conformarian esa parte invariable del
esquema favoreciendo que las acciones sean operatorias (Rodriguez & Moreira,
2002b); representarian por tanto aquellos conocimientos implicitos, es decir, un
conjunto de elementos cognitivos que forma parte de la estructura mental del
sujeto, los conocimientos-en-accion (Rodriguez & Moreira, 2002b), con capacidad de

adaptacion, y por lo tanto el desarrollo cognitivo.

Este conocimiento en accion esta constituido esta constituido por dos
elementos intimamente relacionados entre si: Los conceptos-en-accion 'y los
teoremas-en-accion. Juntos constituyen la base conceptual implicita que permite
obtener la informacion pertinente para inferir reglas de accion adecuadas formando

parte del conocimiento intuitivo del individuo (Escudero, Moreira & Caballero, 2003).

Vergnaud (1998, p.167) define los conceptos-en-accion como objetos,
atributos, relaciones o circunstancias presenten en el sujeto; “lo que sabe”, una
categoria de pensamiento pertinente para el sujeto que lo utiliza. Los teoremas-en-
accion son proposiciones consideradas como verdaderas para una situacion concreta.
En cada accidn que realizamos, cada vez que resolvemos un problema, elegimos una

pequena parte de la informacion disponible que nos ayude a dar respuesta a ese
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problema, los conceptos-en-accion son la base de esa seleccion de informacion. Pero
entre ellos hay una relaciéon biunivoca, ya que los conceptos son unidades que
conforman teoremas, y los teoremas son propiedades que le dan sentido a los

conceptos (Vergnaud 1998, p. 174).

Puesto que estos conocimientos-en-accion son mayoritariamente implicitos,
en general, no se explicitan de modo general, la funcion mediadora del profesor es
ayudar al aprendiz a explicitar el conocimiento implicito, y procurando que éste
evolucione progresivamente hacia los significados cientificos aceptados en un campo
de la ciencia (Vergnaud, 1998, p.180) donde se aprecia la influencia de la teorias de
Vygostky para consolidar y favorecer el desarrollo de los conocimientos implicitos v,

por lo tanto de las estructuras cognitivas.

El nlcleo central de la teoria de Vergnaud es la conceptualizacion de lo real,
es decir, supone que el centro del desarrollo cognitivo es la conceptualizacion. Desde
la perspectiva de la teoria de Vergnaud los aspectos conceptuales y el analisis
conceptual de las situaciones en las cuales se desarrollan los esquemas (Moreira,
2004); Para este autor (Vergnaud, 1993, p. 1), un concepto esta formado por tres

conjuntos {S, I, R}, donde:

S: son las situaciones que dan sentido al concepto. Son el referente del

concepto.

I: el conjunto de invariantes operatorios que contienen el conocimiento
implicito, conceptos-en-accion y teoremas-en-accion, usados por los
sujetos cuando se enfrentan a la diversidad de operaciones. Son el

significado del concepto.
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R: es el conjunto de representaciones simbdlicas (graficas, linglisticas,...) que
el sujeto puede utilizar para representar los invariantes operatorios. Son el

significante del concepto.

Asi, en palabras de Vergnaud (1998, p.141) un concepto sblo se define a
partir de las situaciones con las que se relaciona, con las representaciones simbodlicas

a través del conjunto de invariantes operatorios.

En el aprendizaje de un concepto es por consiguiente necesario, considerar
los tres conjuntos simultaneamente; el concepto adquiere progresivamente
significado para el aprendiz a través de una diversidad de situaciones con niveles
distintos de complejidad; son las situaciones las que permiten asignar sentido al
concepto. Sin embargo las situaciones en si mismas no dan sentido del concepto asi

como tampoco las palabras y los simbolos utilizados por el sujeto.

Las situaciones por tanto, dan sentido al concepto. Un concepto se vuelve
significativo a través de una variedad de situaciones y diferentes aspectos del mismo
en dichas situaciones. Pero una misma situacion no solo puede ser analizada
mediante un concepto, necesita una diversidad de ellos. Asi por ejemplo el concepto
de carnivoro se explicaria en las diferentes situaciones en las que el ser vivo se
adapta a la forma de alimentaciéon mediante caracteristicas morfologicas y/o
etoldgicas; pero no seria posible valorar esas situaciones sin tener en cuenta otros
conceptos relacionados con las relaciones predador-presa en cuanto a la carrera por

ejemplo.

Los conceptos por lo tanto se construyen a partir de las situaciones a las que

el individuo se enfrenta en donde se establecen relaciones con otros conceptos. Este
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autor supone que el conocimiento esta organizado en “campos conceptuales”
concepto clave de la teoria de Vergnaud, que define como “conjunto informal vy
heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras,
contenidos y operaciones de pensamientos, conectados unos a otros, y
probablemente entrelazados durante el proceso de adquisicion” (Vergnaud, 1998,

p.40).

Para Vergnaud un campo conceptual en un dominio de conocimiento es una
unidad de estudio que da sentido a la conceptualizacion de lo real, en donde una
variedad de problemas, situaciones, relaciones, estructuras, contenidos Yy
operaciones de pensamiento estan conectados entre ellas. Estas interrelaciones se
forman y consolidan a lo largo del tiempo mediante la madurez, la experiencia y el
aprendizaje del individuo (Moreira, 2002b). Gran parte de nuestras concepciones
provienen de las situaciones iniciales que logramos dominar o bien, de la experiencia

en el intento de modificarlas (Vergnaud, 1998).

Para la investigacion propuesta resultan clave dos aspectos de este referente
tedrico, por un lado el como el aprendiz adquiere las competencias para dominar el
campo conceptual de carnivoro en los diferentes niveles educativos, y por el otro la
funcion mediadora del profesor ofreciendo al estudiante diferentes situaciones que

favorezcan la adquisicion del concepto.
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Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

El ultimo de los referentes teodricos en los que se basara este trabajo es David
Ausubel y su teoria del aprendizaje significativo. El nicleo fundamental de esta
teoria, y por lo tanto la definicion de su constructo clave “aprendizaje significativo”
es que el desarrollo cognitivo y por lo tanto el aprendizaje es adquirido a través de la
interaccion entre los nuevos conocimientos y los que el alumno ya posee, de una
manera no arbitraria y no literal. En el que (Ausubel en Moreira, 2000, p.20) “el
proceso de adquisicion de informaciones resulta de un cambio, tanto de la nueva
informacion adquirida como del aspecto especificamente relevante de la estructura

cognitiva en la cual ésta se relaciona”.

En este proceso de aprendizaje el significado logico de la nueva informacion,
que depende Unicamente del material que se presenta al sujeto y que sea
potencialmente significativo, se convierte en significado psicoldgico para el aprendiz,
es decir, contenido relevante adecuado a la estructura cognitiva de ese determinado

sujeto (Moreira, 1997; Moreira, 2000).

Para que tenga lugar este proceso Ausubel (2002, p.122) senala dos

condiciones fundamentales:

La primera de ellas es que el material utilizado por el docente sea
potencialmente significativo, relacionandose con algin aspecto o contenido que el
aprendiz ya posee en su estructura cognitiva, que puede ser una imagen, un simbolo,
un concepto, una proposicion, o un conjunto de ideas sobre el tema, en cualquier
caso pertinentes y relevantes. Estos contenidos o aspectos con los cuales se puede
relacionar (e interaccionar) fueron denominados subsumidores por Ausubel. En

palabras de Moreira (1997, p.20):
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“El conocimiento previo sirve de matriz “ideacional” y organizativa
para la incorporacion, comprension y fijacion de nuevos

4

conocimientos cuando éstos se anclan” en conocimientos
especificamente relevantes (subsumidores) preexistentes en la

estructura cognitiva”

La segunda de las condiciones es que el alumno manifieste una actitud de
querer aprender significativamente, es decir, una predisposicion a relacionar el
nuevo material que se va a aprender de una manera no arbitraria y no literal con su

estructura de conocimiento.

Desde este punto de vista es basico entender que el aprendizaje significativo
implica un conocimiento previo, una estructura basica que sirva de anclaje para los
nuevos significados. En los primeros afos de vida, los nifios adquieren los primeros
conceptos definidos por Ausubel (2002, p.26) como objetos, eventos, situaciones o
propiedades con caracteristicas comunes designados por el mismo signo o simbolo
mediante procesos de descubrimiento graduales en los que las experiencias empirico-
concretas tienen gran importancia. La experiencia directa con los atributos
caracteristicos de los objetos mediante secuencias constantes de generacion-
comprobacion-generalizacion de hipotesis (Ausubel, 2002, p.153) propicia que los
ninos mas pequenos tomen contacto por ejemplo con objetos puntuales que
observan, estudiandolo y analizandolo, interiorizando las caracteristicas particulares
del mismo y generando su propia interpretacion de ese objeto, es decir formando el

concepto.
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Una vez que se han adquirido un conjunto de conceptos, la diferenciacion de
los mismos y la adquisicion de otros nuevos se produce mediante la interaccion con
los ya existente, dando significados adicionales a esos signos o simbolos, modificando
el conocimiento que constituye su estructura cognitiva, en un proceso denominado

asimilacion de conceptos (Ausubel, 2002, p.26).

Asi por ejemplo en edades tempranas el concepto de carnivoro no tiene
ningln tipo de significado para un nifo, sino que representa un atributo de un
elemento puntual que puede ser un ledn, o un tigre, o cualquier otro animal que
pertenezca a su entorno y que se alimente de carne; los nifos forman el concepto de
carnivoro mediante las experiencias directas con tigres, leones, lobos,... todos ellos
adaptados a la alimentacion carnivora, abstrayendo las caracteristicas comunes hasta
conseguir generalizar los atributos que culturalmente son aceptados para categorizar

“carnivoro”.

El tipo mas basico de aprendizaje significativo, es el que se produce cuando
por ejemplo los nifos asocian un simbolo, normalmente una palabra, con su
significado. Es lo que Ausubel describi6 como aprendizaje representacional
(Ausubel, 2002, pp. 146-147), aprenden “que unas palabras concretas representan y,
en consecuencia, significan psicolégicamente las mismas cosas que sus referentes”.
Cuando se representan simbodlicamente ideas o conceptos el aprendizaje es
conceptual ya que las representaciones son genéricas o categoricas. Este tipo de
aprendizaje podria considerarse un tipo de aprendizaje representacional complejo,
ya que para ser significativo debe ser substantivo y no arbitrario, y no una mera
relacion nominal (Moreira, 2000). En nuestro ejemplo de carnivoro, se asociarian al

simbolo de animal que come carne, por ejemplo, con las primeras adaptaciones
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morfologicas como los dientes o las garras en animales similares, habitualmente

mamiferos superiores.

Cuando los significados surgen después de que una tarea de aprendizaje
potencialmente significativa interaccione o se relacione con ideas ya presentes en la
estructura cognitiva es aprendizaje se denomina proposicional (Ausubel, 2002,
p.154). De manera general las ideas estarian representadas en forma de proposicion.
Los nifos, en nuestro ejemplo asociarian la palabra carnivoro a cualquier ser vivo que
tuviera adaptaciones a la predacion, no sélo veria las estructuras en animales de su
entorno, ademas seria capaz de reconocer éstas adaptaciones en animales que no

conociese e incluso en plantas con estructuras biologicas analogas.

Este proceso es dinamico y constante, ya que las interacciones que se
producen entre los conocimientos previos y la nueva informacion generan
reorganizaciones de las estructuras cognitivas cada vez que el individuo toma
contacto con un nuevo caso no conocido que se puede generar de dos formas basicas

(Ausubel, 2002, p.171):

-Diferenciacion progresiva; es un proceso de asimilacion secuencial de nuevos
significados tras exposiciones sucesivas a materiales potencialmente significativos,
generandose un refinamiento de los significados y una mejora de las ideas de anclaje

para otros posibles aprendizajes significativos.

-Conciliacion integradora; Con el que se pueden resolver posibles
contradicciones que puedan surgir en los procesos de interaccion que implican una

nueva organizacion de las estructuras cognitivas.
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Como ya hemos explicado, el aprendizaje significativo es adquirido a través
de la interaccién entre los nuevos conocimientos y los que el alumno ya posee; Esta
interaccion se puede producir de tres maneras diferentes (Ausubel en Moreira, 2000,

pp. 27-31):

-Aprendizaje subordinado: La nueva informacion adquiere significado por
medio de la interaccion con las ideas de anclaje mas generales e inclusivas presentes
en la estructura cognitiva estableciendo por tanto, una relacion de subordinacion.

Este tipo de aprendizaje se da en procesos de diferenciacion progresiva.

-Aprendizaje superordenado: Este tipo de aprendizaje se produce cuando el
concepto o la proposicion potencialmente significativa es mas general e inclusivo que
los ya establecidos en la estructura cognitiva. Generado mediante procesos de

reconciliacion integradora de varios conceptos en uno superior.

-Aprendizaje combinatorio: Es un tipo de aprendizaje en el que los conceptos que
se aprenden no guardan relaciéon (ni subordinada ni superordenada) con los que el
individuo tiene, pero si con un contenido mas amplio, estableciéndose conexiones
con contenidos disponibles de la estructura cognitiva (Rodriguez, 2010). Es el

aprendizaje de proposiciones.

La perspectiva ausubeliana sera clave para las interpretaciones del como los
ninos dan significado al concepto de carnivoro y permitira analizar los tipos de
aprendizaje que desarrollan a partir de sus producciones pictéricas. Asi como las
influencias en el campo de la ensefanza de las ciencias respecto a la organizacion de

los materiales potencialmente significativos.
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Concepto de carnivoro
En este apartado se presenta un resumen de los conceptos basicos de

ecologia, necesarios para comprender el concepto de carnivoro.

El texto esta basado en los trabajos de Curtis (1985), Dajoz (2002), Margalef

(1974), Odum (1972) y Storer & Usinger, (1968).

Cualquier entidad bioldgica, sea planta o animal, esta relacionada con el
entorno que la rodea. Estas interrelaciones que se producen entre todas y cada uno
de estos elementos bioldgicos, generan lo que se ha denominado un sistema natural y
conforman por lo tanto un ecosistema. Se define ecosistema como un sistema
natural, formado por un conjunto de seres vivos que habitan en un lugar y tiempo
determinado, junto con las condiciones fisicas del entorno donde se encuentran vy las
interacciones de ellos entre si y con el medio. Una pequena mancha de agua puede
ser considerada ecosistema si en ella se producen las interrelaciones entre los

elementos vivos y no vivos.

Asi, se denomina biocenosis a la porcion viva del ecosistema, y estaria
formada por todas las comunidades vivas que son interdependientes entre ellos,
desde un simple microorganismo hasta el mas grande de los vertebrados. De la misma
manera se define biotopo a la parte fisica de un ecosistema en donde se desarrollan
las diferentes comunidades, que esta caracterizado por unas propiedades fisicas o

quimicas.

Los ecosistemas son considerados sistemas abiertos porque mantienen
intercambios con el medio, como ya hemos dicho, de materia y energia.
Normalmente estos intercambios de energia siguen una secuencia alimentaria

definida generalmente por el par presa-predador, de tal manera que el primero es el
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alimento del segundo, pero a su vez, el segundo puede ser la presa para un tercer
eslabon de la cadena. Esta interrelacion es lo que se denomina niveles troficos. En la
mayoria de los ecosistemas, las cadenas alimentarias no son lineales sino que forman
una red de conexiones entre los diferentes elementos que la conforman, es decir,
una misma presa puede ser el alimento de varios tipos de predadores, y un predador
puede consumir diferentes tipos de presas, conformando lo que se denomina red

trofica, representados también por las piramides troficas.

Los vegetales clorofilicos autotrofos son los productores, o iniciadores de
estas redes, capaces de fabricar materia organica a partir de energia luminosa
introduciendo en los sistemas naturales energia quimica. El 1% de la radiacion solar
anual que reciben las plantas se convierten energia quimica incluida en el cuerpo
vegetal. Los productores primarios representan el 99% de la biocenosis de nuestro

planeta.

Los herbivoros o consumidores de primer orden subsisten a expensas de
estas plantas; los carnivoros o predador, consumidores de segundo orden, se
alimentan de herbivoros. Estos dos niveles troficos son organismos heterotrofos ya
que consumen la energia quimica y Unicamente representan el 1% de la materia

organica total.

Generalmente las cadenas alimentarias no poseen mas que 4 60 5 niveles
troficos; los descomponedores estarian también incluidos en éstos niveles troficos,
alimentandose de cadaveres y excreciones, asegurando, por tanto, el retorno

progresivo de los elementos quimicos al biotopo.

Las piramides troficas representan la progresiva pérdida de energia en cada

uno de los niveles troficos, en la base estarian incluidos los productores y la cUspide
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por los superpredadores, consumidores de 2° o 3° orden. Entre ambos el niUmero de
escalones es variable, y cada uno de ellos alberga un menor nimero de individuos

que el anterior, ya que al pasar de uno a otro parte de la energia se pierde.

La menor energia perdida corresponde al primero de los escalones, ya que
las plantas solo pierden energia por los procesos respiratorios. Aln asi, se estima que
Unicamente el 10% de la energia acumulada en el primero de estos niveles pasa
formar parte del segundo de los niveles, el de los consumidores primarios
(herbivoros), ya que ademas de la respiracion se producen pérdidas energéticas para
el mantenimiento metabolico y otra gran parte de esa energia se pierde por la no
digestion de los alimentos ingeridos. El paso al siguiente eslabon (carnivoros,
consumidores de 2° orden) también supondrian las mismas pérdidas energéticas por
no ingestion o procesos vitales, por lo que Unicamente sobre el 10% de la energia de
los herbivoros estaria incluida en los carnivoros. De esta manera, es logico pensar

que las poblaciones de depredadores sean menores que la de las presas.

La depredacion es una forma de relacion entre los elementos que conforman
los niveles troficos. En un sentido amplio, podriamos considerar a todos los animales
como predadores, ya que son heterotrofos, es decir, se alimentan de otros seres
vivos. Cuando el alimento es de origen vegetal el proceso se simplifica mucho, ya que
las plantas no presentan especialmente dificultades para ser ingeridas. El término
depredacion se reserva para los seres vivos que buscan y capturan presas de origen
animal y las ingieren y serian carnivoros los organismos caracterizados
fundamentalmente por la ingestion de otros animales, y que presentan adaptaciones
morfoldgicas y conductuales especializadas para la caza, la sujecion y la ingestion de

la carne de la presa.
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Algunas de estas adaptaciones morfologicas serian estructuras de sujecion
y/0 despedazamiento de la presa, que se pueden situar o bien en las extremidades,
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 algunas
plantas para atrapar pequenos insectos y digerirlos posteriormente. También se
consideran adaptaciones morfologicas 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 caracteristica comin que ayudan al

organismo a cortar y desgarrar con mas eficacia la carne de sus presas.

Las adaptaciones conductuales o comportamentales implican una variacion
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 esta adaptado para la captura y predacion, y
por consiguiente posee una serie de caracteristicas conductuales y morfologicas
especificas de modo que convergen adaptativamente en unas formas basicas,
analogas', en cada grupo de organismos. Asi se pueden considerar analogas piezas
bucales como el pico de loro de los calamares y el pico de las aguilas; o los dientes
conicos y puntiagudos de los peces carnivoros, como en las merluzas o las pirafas y

los de mamiferos como los dientes de las orcas.

A continuacion se presenta un mapa conceptual de carnivoro. (Figura 1)

! En Biologia dos estructuras se definen como analogas cuando, aln teniendo diferente origen
evolutivo, cumplen funciones semejantes y son parecidas morfoldgicamente.
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Figura 1.. Mapa del concepto de carnivoro. R. Melero-Alcibar (2012)

Un carnivoro es un ser vivo que elige la alimentacion basada en la carne de
sus presas, para lo que esta adaptado al medio, desarrollando comportamientos de
predacion y presentando estructuras anatomicas especificas que son analogas en

vegetales y animales vertebrados e invertebrados.
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MARCO METODOLOGICO

Dominio metodolégico de la investigacion
La metodologia de trabajo propuesta para alcanzar los objetivos de la

investigacion corresponde a lo que se denomina el dominio metodoldgico.

Tradicionalmente el abordaje de los procesos de educacion en ensefianza de
las ciencias se produce desde dos diferente paradigmas, dos diferentes perspectivas

que estudian el centro de interés: el humanismo y el positivismo.

La primera de ellas se basa en la interpretacion de las observaciones del
investigador dentro de un ambiente determinado, registrando los datos, analizando
los datos siempre desde el punto de vista de los significados, tanto para el
investigador como para los sujetos (Moreira, 1999). Es una metodologia cualitativa,

dinamica, constructivista como explica Moreira (1999, p.26) que busca:

Rosario Melero-Alcibar

54



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

MARCO METODOLOGICO

“ ... presentar evidencias que soporten su interpretacion vy,
al mismo tiempo permitan al lector hacer juicios de modo que

concuerde o no con las aserciones interpretativas del investigador.”

La perspectiva positivista se basa en observaciones empiricas, cuantificables,
racionalistas que se pueden analizar a partir de una mediciéon objetiva y analisis
cuantitativos en donde se analizan las correlaciones que se establecen entre las

diferentes variables que el experimentador manipula.

En la Figura 2 se presenta un esquema conceptual que muestra las diferentes

perspectivas de ambas propuestas metodologicas:
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Figura 2. Esquema conceptual que muestra las diferentes perspectivas entre las propuestas cualitativas y cuantitativas (Melero-Alcibar, R., 2012).
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Mientras que los métodos cuantitativos son racionalistas y buscan analizar
los datos objetivamente a partir de modelos deductivos que puedan ser
generalizables para valorar los hechos educativos, los métodos cualitativos buscan
interpretar y entender las realidades particulares no generalizables a otras

situaciones educativas.

Asi frente a la linealidad y secuencialidad, a la manipulacion de variables,
propias de una investigacion cuantitativa, encontramos un proceso interactivo, con
modificaciones en el transcurso de la investigacion cualitativa, en la que el propio
investigador forma parte del contexto e interpreta la realidad que él observa.

Moreira (2002a, p. 25) explica:

“ La metodologia de la investigacion en educacion en ciencias ...
ha sido dominada ... por dos paradigmas cldsicos: uno inspirado en la
metodologia de las ciencias naturales enfatizando observaciones
empiricas cuantificables y adecuadas para tratamientos estadisticos,
el otro derivado del drea humanistica con énfasis en informaciones

holisticas y cualitativas y en enfoques interpretativos.”

En los ultimos anos diferentes autores (Hammersley, 1992; Bericat, 1998;
Moreira, 2002a) abogan por la no separacion conceptual de ambas metodologias,
considerando que un tratamiento convergente de ambos paradigmas, ayudaran a
realizar un andlisis interpretativo de las realidades del aula y de sus hechos

educativos.
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En este sentido Bericat (1998, p.18) justifica:

“Un uso rigido y convencional de esta dicotomia metodoldgica
empobrece la investigacion social al impedir la aplicacion de cuantos
instrumentos sean necesarios en cada proceso investigador, al objeto

de alcanzar conocimientos mds veraces.”

Este mismo autor afirma que la estrategia que fortaleceria la validez de
las investigaciones es la integracion, de tal manera que cada metodologia
compensaria las debilidades de la otra, reconociendo la importancia de
“complementar, combinar vy triangular” estrategias metodologicas (Bericat, 1998)
y definiendo estos tres aspectos de la integracion para ambos paradigmas de

investigacion:

v" Complementacion: en donde en el mismo estudio se presentan las dos
perspectivas de trabajo de forma totalmente independientes,
estudiadas desde dos dimensiones de realidad diferenciadas, por lo
que no es posible el solapamiento.

v Triangulaciéon:  Implementacion  independiente, pero  ambas
metodologias enfocadas al mismo punto, a una misma parcela de
realidad.

v' Combinacién: Integracion de un método sobre el otro con el objeto de

aumentar la validez del método principal utilizado.
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La ciencia aplicada, sin estas estrategias de integracion, perderia la
conexion con el mundo real, ninguno de los métodos de investigacion podrian
explicar la singularidad y complejidad con la que cualquier fendmeno, situacion o
grupo es caracterizado, en cada momento, en cada situacion, en cada lugar

(Bericat, 1998).

Asi mismo Bisquerra (2000) sostiene que la triangulacion es la técnica mas
caracteristica para analizar los datos en una investigacion cualitativa, cuyo
principio basico consistiria en “recoger y analizar datos desde distintos dngulos
para compararlos y contrastarlos entre si” (id, p.264), definiendo de la misma

manera, cinco tipos basicos de la misma:

v Triangulacion de datos: recogida de datos de distintas fuentes para
compararlas entre ellas, en donde son aceptadas la diversidad
temporal, espacial o personal de los diferentes elementos para
contrastar resultados

v’ Triangulacion de investigadores: Son diferentes investigadores los que
realizan el registro de la toma de datos comparandose los resultados
obtenidos por cada uno de ellos.

v Triangulacion teorica: La base tedrica se basa en diferentes teorias,
incluso contrarias, contrastando los resultados.

v Triangulacion metodologica: Se aplican diferentes metodologias de
toma de datos y se realiza una comparacion de los resultados.

v’ Triangulacion multiple: Se combinan diferentes tipos de triangulacion.
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Es importante ademas considerar que los enfoques cualitativos-interpretativos
permiten una adaptabilidad y flexibilidad en el proceso de la investigacion, de tal
manera que el investigador puede modificar su discurso segin va avanzando en el
proceso. Esto implica que es necesario dotar a cualquier procedimiento de trabajo el
mayor grado de confianza, tanto para los instrumentos utilizados como para las

interpretaciones a partir de los datos obtenidos (Moreira, 1999, 2002a).

Este grado de confianza tiene que ver con dos caracteristicas basicas:
fiabilidad y validez. E| concepto de fiabilidad esta relacionado con la posibilidad de
que la investigacion pueda ser replicada, es decir, si el proceso investigativo puede
ser aplicado a otros contextos. La validez tiene que ver con la interpretacion de los

datos. Como explica Moreira (2002a, p.43):

“La validez puede ser pensada como una cualidad de las
conclusiones y de los procesos a través de los cuales son alcanzados,
pero su significado exacto depende del criterio de verdad que se esta

utilizando”

Desde el marco de la metodologia cualitativa los conceptos de validez y
fiabilidad se pueden considerar analogos del término credibilidad (Bisquerra, 2000,
p.270). En esta linea autores como Guba (1983) y Linconl & Guba (1985) formulan
una serie de criterios que favorecerian la credibilidad de las investigaciones

cualitativas, definiendo 4 criterios basicos:
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v Credibilidad: favorecida entre otros aspectos por la utilizacion de
diferentes escenarios de toma de muestras, la observacion persistente,
la triangulacion que posibilitaria las comprobaciones externas.

v Transferibilidad: Apoyada por una minuciosa descripcion de las
acciones, hechos, resultados,.. que permitan extrapolar nuestra
investigacion a otros escenarios educativos.

v' Dependencia: Utilizando diversos métodos que permitan una
complementariedad entre ellos, facilitando de la misma manera, una
constante réplica y revision de las conclusiones.

v Confirmabilidad: Comprobando la adecuacion de la investigacion
mediante procesos reflexivos y triangulaciones a lo largo de todo el

proceso investigador.

La idea basica que subyace en la argumentacion anterior tiene que ver por lo
tanto, con la idea de realizar una descripcion profunda, completa, reflexiva de todo
el procedimiento de investigacion de tal manera que se precisen tanto los
procedimientos de trabajo como los de interpretacion de los datos obtenidos

aumentando asi el grado de credibilidad de la investigacion.

En este sentido Sandin (2000) realiza un profundo trabajo de revision de los
significados de los conceptos de validez y credibilidad de los resultados obtenidos en
los estudios cualitativos, resumiendo algunos de los estandares y procedimientos
utilizados en la investigacion que garantizarian los criterios de validez, concluyendo

que (id, p.238):
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“La reflexividad se convierte en una cuestion ideologica acerca
de dimensiones éticas, politicas, sociales y personales relacionadas
con la investigacion y, concretamente, se refiere a la conciencia y
autocritica reflexiva que el investigador realiza sobre si mismo en
relacion a sus predisposiciones y los posibles sesgos que pueden

afectar al proceso de investigacion y los resultados”.

Desde nuestro punto de vista compartimos la perspectiva integradora de
ambos enfoques, aunque la propia naturaleza de la investigacion nos situe
preferentemente en el enfoque descriptivo interpretativo, que nos permitira
acercarnos al conocimiento del proceso mediante el que los nifios dan significado a
los conceptos trabajados, en este caso carnivoro en el espacio del aula, basandonos
en las claves de los estudios etnograficos que centran su atenciéon en el como el
grupo (educadores-educandos) construyen los significados en cada situacion de
aprendizaje (Concari, 2001; Crawford et al., 2000) teniendo siempre en cuenta que
la practica docente es fundamental en este proceso (Mumby, 1984). Este enfoque
metodologico nos permitira inferir algunos de los significados y comprender las

interrelaciones que se producen en el aula.
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Por otro lado, si asumimos que la investigacion en ciencias es produccion de
conocimientos, resultante de la bUsqueda de respuestas a preguntas sobre
ensefianza, aprendizaje, curriculum y contexto educativo (Moreira, 2002a), no es
dificil pensar que para esta blUsqueda de conocimientos los métodos cualitativos
representan una herramienta optima de trabajo, a través de la cual, dada las
interacciones entre cada uno de los actores, y de sus contextos y circunstancias, son
interpretados de una manera natural y global, teniendo en cuenta aspectos que el

paradigma cuantitativo no desarrolla: las ideas, la politica, la cultura.

Si bien el enfoque sera preferentemente cualitativo, el trabajo se
completara con triangulacion cuantitativa, de correlacion entre algunas variables,
de tal manera que se contrastaran los resultados obtenidos al implementar la
investigacion en diferentes espacios muestrales favoreciendo la diversidad de los
datos obtenidos que ayudaran en la interpretacion del conocimiento de los nifos y
reafirmen la credibilidad de las herramientas y los instrumentos de medida
utilizados en el trabajo formulando asi hipétesis de trabajo que puedan transferirse a

otros contextos similares.

A continuacion se muestra la triangulacion sugerida para la realizacion de

este trabajo de investigacion (Figura 3).
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Figura 3. Adaptacion del esquema conceptual sobre la complementariedad de las perspectivas
cuanti-cualitativa a la investigacion propuesta en este trabajo.
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Si la innovacion docente es el objetivo clave para el desarrollo de unas

adecuadas practicas en cuanto a los procesos de ensehanza-aprendizaje, el

conocimiento de las realidades formativas se antoja como elemento central de

cualquier investigacion en el area; este conocimiento tiene que ser entendido como

una descripcion-observacion de situaciones reales, vividas en el aula, en el dia a dia,

en el presente de las relaciones establecidas entre los docentes y sus alumnos, y

ademas tiene que estar impregnado de una vision de futuro, generalizadora, que

sintetice aspectos caracteristicos y regularidades de estas situaciones particulares y

que podrian ser coincidentes con otras realidades de aula con el fin de mejorar los

procesos educativos (Medina y Medina, 2014).
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Contexto de la investigacion.

El proyecto de investigacion fue implementado en diferentes colegios y
situaciones educativas por la situacion social y lingliistica para que la muestra sea lo
suficientemente amplia y poder inferir estas generalidades del desarrollo cognitivo

de los ninos de edades comprendidas entre los 3 y los 11 anos.

Para ello el procedimiento se implementd en diferentes colegios de la
Comunidad de Madrid y Granada, en lkastolas (Modelo D) del Pais Vasco y en un

centro educativo en Irlanda.

Desgraciadamente no existe una uniformidad en cuanto a los niveles y
muestras en todas las instituciones educativas, aunque se ha considerado de interés
describir todas y cada una de ellas. En cada caso se exponen las caracteristicas y
peculiaridades de cada centro asi como el/los nivel/es educativos en los que se ha

podido implementar la investigacion.

Colegio Zola- Villafranca (Madrid)

La urbanizacion Villafranca del Castillo, es un conjunto residencial de alto
standing de parcelas independientes situado al noroeste del término municipal de

Villanueva de la Canada, Madrid.

El Centro Educativo Zola en su actual ubicacion en Villafranca del Castillo,
fue fundado el afo 1989 aunque como institucion educativa con el mismo nombre se
remonta al ano 1968. Es, en la actualidad, un colegio privado parcialmente
concertado bilinglie con una pedagogia basada en la educacion emocional, la

colaboracion con las familias, la innovacion tecnoldgica, los procesos de
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comunicacion, la educacion en valores y la educacion integral, que estimulan la

creatividad emprendedora y el desarrollo activo del talento propio.

Abarca las etapas de infantil, primaria, secundaria y bachillerato. En infantil
disponen de 2 clases de 2 anos y, ya en régimen de concierto, 3 clases para 3 anos, 3
clases de 4 afos y 4 clases de 5 anos. En primaria son linea 3 desde 1° a 6°. En
secundaria también mantiene la linea 3 desde 1° a 4° de la ESO. En el bachillerato,
ya fuera del concierto, mantienen 2 lineas en las que impartimos las nuevas
modalidades de "Ciencias y Tecnologia” y la de "Humanidades y Ciencias Sociales". El

numero total de alumnos rondaria los 1.200.

En esta institucion educativa se ha implementado la investigacion en el
segundo ciclo de Educacién Infantil (3-6 anos) y en el primer ciclo de Educacion

Primaria (7-8 anos)

Colegio Santisima Trinidad (Getxo: Bilbao)

Getxo es una localidad situada en el margen derecho de la ria, en Bilbao,

provincia de Vizcaya.

El Centro Educativo Santisima Trinidad de Getxo funciona desde 1956. En la
actualidad, un colegio privado en los primeros niveles de educacion infantil (1-2
anos) y concertado en los siguientes (3-16 anos). Desarrolla un proyecto educativo
que facilita y fomenta la educacion integral de la persona, favoreciendo las
relaciones cercanas entre todos los miembros de la comunidad educativa, desde el
respeto a la persona y la aceptacion de las diferencias como riqueza, la educacion

integral con los valores cristianos como referentes de sentido: paz, libertad,
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solidaridad y tolerancia. En este centro educativo se realiza una educacion
plurilinglie en euskara y castellano, en inglés desde el aula de tres afos y en francés
a partir de 1° de ESO. Fomenta ademas la formacion permanente del profesorado
mediante diversos proyectos de Innovacion educativa. El modelo educativo es el B?,
en donde una parte de las asignaturas se imparte en castellano (en principio, para
materias tales como la lectura, escritura y matematicas) y otra en euskera (sobre

todo las experiencias, plastica y dinamica).

Abarca las etapas de infantil, primaria, secundaria y bachillerato

disponiendo de 1 6 2 lineas por cada curso.

En esta institucion educativa se ha implementado la investigacion en los dos

altimos cursos de infantil (4-6 afos) y en el primer curso de Primaria (7 afos).

Colegio Publico Mendia LHI (Balmaseda, Vizcaya)

Balmaseda en una localidad situada en el suroeste de Vizcaya a unos 30 km

de Bilbao, en el limite con el Valle de Mena (provincia de Burgos).

El CEIP de titularidad publica que Abarca las etapas de infantil y primaria. El

colegio se fund6 en el ano 1978 al unirse dos pequenas escuelas de pueblo con el

® Modelo A: castellano como lengua vehicular, excepto en la asignatura de Lengua V' asca y Literatura.

e Modelo B: una parte de las asignaturas en castellano (en principio, para materias tales como la lectura,
escritura y matematicas) y otra en euskera (sobre todo las experiencias, plastica y dinamica).
® Modelo D: euskera como lengua vehicular, excepto en la asignatura de Lengua Castellana y Literatura.
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nombre de Colegio Balmaseda. En el afo 2001, tras un cambio de ubicacion se le

cambia a la denominacion actual: CEP Mendia LHI.

La metodologia general del centro es inclusiva, a partir de la que trabajan la
diversidad existente en sus aulas, adaptandola a las caracteristicas de los grupos
clase. Trabajan especificamente competencias linglisticas (trilinglies), matematicas

y digitales, siempre con una metodologia ludica y activa.

Ofrecen los modelos B, y mayoritariamente el D de formacion. Abarca las

etapas de infantil y primaria disponiendo de 2 lineas por cada curso.

En esta institucion educativa se ha implementado la investigacion en el
segundo curso de infantil (4-5 anos) y en los dos primeros cursos de Primaria (6-8

anos) en el Modelo D.

Colegio Educacion Infantil y Primaria Isabel la Catélica (la Zubia, Granada)

EL C.E.I.P. “ISABEL LA CATOLICA” se encuentra ubicado en la parte alta del
pueblo, en el paraje denominado “Eras del Calvario” en la subida a Cumbres Verdes.
Es la zona que recogia la mayoria de la poblacion autoctona de la Zubia. Este
municipio situado entre la vega de Granada y Sierra Nevada a unos 5 Km. de la
capital, se ha convertido en zona residencial de las afueras de Granada., contando

actualmente con una poblacion aproximada de 24.000 habitantes.

Colegio de titularidad puUblica, las ensefanzas que abarca son las de

Educaciéon Infantil y Primaria. Se atienden, por tanto, alumnos/as de edades

Rosario Melero-Alcibar

68



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacion Infantil y Primaria

MARCO METODOLOGICO

comprendidas entre los 3 y los 12 afos de edad, conformando dos etapas diferentes

Infantil y Primaria.

Metodolégicamente se basan en la globalizacion y el aprendizaje
significativo, favoreciendo la observacion y la experimentacion, y con un compromiso
claro que propicie la educacion en democracia, atendiendo a las diversidades y al

desarrollo de los valores en el alumnado.

En esta institucion educativa se ha implementado la investigacion

Unicamente el Ultimo curso de Educacion Infantil (5-6 anos).

Bandon Bridge National School (Bandon, Irlanda)

El Centro educativo irlandés fue Bandon Bridge National School, localizado
en Bandon, una pequena localidad del condado de Cork, situado en el suroeste

costero de Irlanda.

Bandon Bridge N.S. es una escuela de inspiracion religiosa donde el respeto a
todas y cada una de las caracteristicas particulares de los alumnos es el pilar
fundamental de su ideologia ademas de potenciar el desarrollo espiritual, moral y
religioso, social y académico. La Escuela depende de la Comunidad de Iglesia local,
aunque en una atmdsfera de tolerancia en cuanto a la diversidad de cultos. Abarca

los niveles educativos iniciales, la educacion primaria.

El sistema educativo Irlandés posee una estructura organizativa diferente al

sistema Espafol, debido a que no existe una educacion infantil como tal, sino que la
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educacion primaria se puede comenzar desde los 4-5 anos, denominandose junior al

nivel educativo correspondiente a los 4-5 afos y senior infant al de 5-6 afnos.

En la Tabla 1 se muestran las diferentes estructuras organizativas de ambos

sistemas educativos, el Espanol y el Irlandés.

En esta institucion educativa se ha implementado la investigacion en lo que
corresponderia a los dos Ultimos cursos de infantil (4-6 afos) y en los cursos de

Educacioén Primaria, excepto en el ultimo (6-11 afos).
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Tabla 1. Diferencias organizativas entre los sistemas educativos Espaiol e Irlandés

Sistema educativo Irlandés

Sistema educativo Espafiol

NIVELES EDUCATIVOS

3-4a 1° El
Junior o s
4-5 a ED. 4-5 a 2° ciclo 20 E]
infant
IMFANTIL Ed. infantil
Senior
5-6 a 5-6 a 3° El
infant
6-7 a First class 6-7 a 1° ciclo 1° EP
Second Ed.
7-8 a 7-8 a _ ) 2° EP
class primaria
ED.
8-9 a Third class 8-9 a 2° ciclo 3° Ep
PRIMARIA ED.
Ed.
9-10 a | Fourth class | PRIMARIA 9-10 a 4° EP
primaria
10-11 a | Fifth class 10-11 a 3° ciclo 50 Ep
Ed.
11-12 a | Sixth class 11-12 a . _ 6° EP
primaria
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Instrumentos y método.

La metodologia predominante en esta investigacion sera cualitativo-
interpretativa, ya que se pretende realizar un analisis a partir de la interpretacion de

las representaciones simbdlicas de los alumnos de Infantil y Primaria.

Para la recogida de datos sobre el problema de investigacion se disefaron
una serie de instrumentos adaptados a su nivel educativo que favorecieran la
adquisicion de modelos mentales por lo tanto, los procesos de ensenanza-aprendizaje

como ya comprobaron Delorenzi & Blando (2008).

Definia Johnson-Laird (1983) que todo conocimiento del mundo depende de
nuestra habilidad para construir modelos mentales del mismo; los modelos mentales
son por lo tanto, el pilar fundamental donde se apoyan nuestras representaciones

mentales que explican y comprenden el mundo que nos rodea.

Diferentes autores (De Kleer & Brown ,1983 [citado en Siglienza, 2000
p.441], Gutiérrez, 1996) basandose en los trabajos de Johnson-Laird, han explicado

las fases del proceso de adquisicion de estos modelos mentales:

- 1?2 representacion, en donde se produce la traduccion e incorporacion de
un elemento externo a las estructuras cognitivas del sujeto, mediante
simbolos, palabras,....

- 2% representacion, en donde a partir de un proceso de inferencia, el sujeto
puede modificar sus estructuras adquiridas.

- Re-traduccion de los simbolos en acciones o en sistemas de identificacion
de “igualdades generales”; que podrian considerarse como la
representacion mas sencilla y aplicable a todos los elementos que

configurarian el modelo mental del concepto carnivoro en nuestro caso.
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- La ejecucion, o puesta en marcha del modelo comparandolo con la

realidad.

Basandonos en estos procesos de generacion de modelos mentales se disefaron:

a) Un instrumento compuesto por varias imagenes de carnivoro (tigre, aguila,
orca), cuya finalidad es ayudar a que el nifo reconozca caracteristicas de carnivoro a
través de los sentidos y la experiencia. En los disefos graficos de este instrumento se
ha intentado partir siempre del entorno mas proximo a los nifos, de la experiencia
previa en cuanto al conocimiento del concepto a trabajar (Inagaki & Hatano, 2006),
propiciando la identificacion de elementos caracteristicos de la adaptacion bioldgica
a este tipo de alimentacion: desarrollo de dientes especializados (colmillos), garras,
o de otras estructuras con esa misma morfologia en animales que “conocen sus

habitos alimenticios”.

En este caso se decidio realizar una secuencia didactica de las diferentes

imagenes para propiciar el desarrollo del proceso educativo.

En un primer momento se les presenta un modelo animal de su entorno
cercano, reconocible por los nifios, en el que sean aparentes las estructuras
caracteristicas de “carnivoro” [tigre]. El profesor del aula, intentara motivar para
que los nifos realicen una observacion dirigida hacia las caracteristicas definitorias
de carnivoro, teniendo especial cuidado en no ser el que las nombre, pero mostrando
especial interés cuando los nifios las hayan nombrado. 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.
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En este proceso ademas hay que propiciar los procesos de discusion y

reflexion entre los alumnos. Krueger (1988, p.28) explica:

“un grupo de discusion puede ser definido como una
conversacion cuidadosamente planteada. Disehada para obtener

informacion de un drea definida de interés”

A partir del profesor como moderador experto los nifios van recabando
informacion relevante, lograndose un “feed-back” entre el grupo clase (Krueger,
1988). Es fundamental ayudar a los alumnos en el desarrollo de destrezas
argumentativas basadas en el buen uso de los términos cientificos que favorecerian
la adquisicion de conceptos y sus interrelaciones, fomentando por tanto el
aprendizaje significativo (Lopez & Jiménez, 2007; Ramos, 2008), promoviendo que
sea el propio grupo “aula” el que tome el control del proceso (Edwards & Mercer,

1988, p.103):

“Se trata de un proceso de descubrimiento dirigido en el que
la competencia de un individuo empieza con su papel en una
transaccion® social. Los principales constituyentes son la actividad

conjunta y las competencias transmitidas por el lenguaje”.

En un segundo momento, se les presenta otro modelo bioldgico, basicamente
diferente, en cuanto a la forma del modelo, a su forma de vida,... pero con

estructuras tipicas de carnivoro [aguila]. La eleccion de este segundo modelo es

3 Edwards & Mercer (1988) defienden la idea de que el discurso compartido favorece el proceso de educacion
en la escuela, produciéndose el traspaso del control del aprendizaje desde el maestro hacia el alumno,
favoreciendo la autonomia del mismo (id p.180)
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conveniente que pertenezca a la realidad del entorno de los nifos. De la misma
manera que en el primero de los modelos, se propiciara una observacion dirigida,
haciendo hincapié igualmente en aquellas estructuras que queremos que los ninos
descubran en la imagen y en que los nifos reflexionen y discutan sobre las

caracteristicas relevantes.

Una vez terminada la observacién y la discusion-analisis de cada uno de los
modelos bioldgicos el profesor propiciara la comparacion entre los modelos,
favoreciendo que los alumnos descubran las similitudes entre ambos modelos. El
objetivo de esta comparacion es que los nifios sean capaces de generalizar y
simbolizar “carnivoro” mediante cualquier tipo de representacion pictérica o gestual.
Para lo que las discusiones, la reflexion y la toma de decisiones del grupo clase es un
elemento fundamental que el profesor moderador tiene que guiar con especial
cuidado, intentando que sean los propios nifios los que realicen el proceso de

generacion del simbolo.

Una vez definido el simbolo que generaliza los dos modelos anteriores se
presenta un tercero, un nuevo modelo de carnivoro, un caso no conocido por los
ninos, una situacion problema [orca], lo mas diferente posible a los anteriores,
incluso que no pertenezca al entorno cercano de los nifos, valorandose, en este
caso, la capacidad de los estudiantes de reconocer caracteristicas morfologicas de
carnivoro. Se le pedira al nifio que explique por qué considera carnivoro o no
carnivoro a este tercer modelo, y como en las fases anteriores se pondra especial

cuidado en favorecer las discusiones-reflexiones entre el grupo aula.
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En la Figura 3 se esquematizan como se han considerado los elementos

caracteristicos de los modelos mentales en la adquisicion del concepto de carnivoro.

Las representaciones de los modelos animales utilizados estan incluidas en el

anexo 1.

Figura 4. Esquema de los elementos caracteristicos de los modelos mentales en la adquisicion
del concepto de carnivoro. Basado en Gutiérrez (1996).
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Comparacion

Es importante destacar que la implementacion de este instrumento se realizo
de la misma manera en todos los grupos de trabajo, intentando que los profesores no
aportaran informacion extra a su grupo de estudiantes, favoreciendo que la recogida

de datos fuera lo mas homogénea posible.

Finalmente, se pide a los niflos que dibujen un animal carnivoro, que va a

constituir el siguiente instrumento de investigacion.
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b) Instrumento configurado por los disefios graficos (libremente elegidos)
sobre animales carnivoros que realizan los estudiantes inmediatamente después del
trabajo en el aula; Las creaciones pictéricas de los nifos representan aquello que los
ninos entienden como basico y fundamental del concepto que han trabajado (Reiss et
al., 2002) y por lo tanto, a partir del analisis interpretativo de sus dibujos, se pueden
inferir algunas de las regularidades que conformarian los modelos mentales de los

ninos (Reiss et al., 2002; Prokop et al., 2009; Kurnaz, Kildan & Ahl, 2013).
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Para la caracterizacion de las diferentes representaciones mentales/modelos
mentales en nifos a lo largo del periodo de formacion inicial, se han analizado un
total de 647 producciones pictoricas realizadas por alumnos de edades comprendidas
entre 3y 11 afos (el 46,5 % integrados en el nivel formativo de Educacion Infantil [3-
6 anos]; 53,4% integrados en el nivel formativo de Educacién Primaria [7-11 afos], y
pertenecientes a diferentes realidades educativas geograficas y lingliisticas: Colegios
de la Comunidad de Madrid y Granada, en Ikastolas (Modelo D) del Pais Vasco y en un

centro educativo en Irlanda.

Los datos se han organizado en tablas (anexo 2) en donde se muestran la
codificacion de cada uno de los alumnos segin la procedencia y el sexo, el animal

dibujado y una somera descripcion del mismo.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la organizacion de la muestra

de estudiantes:
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Tabla 2: Esquema resumen de la organizacion por niveles educativos, la procedencia y sexo de
los estudiantes

CEIP | ¢ ﬁfiin | cEP CEH’ET‘BEL BANDON
ZOLA | trvpap | MENDPIA | catorica | BRIDGENS | o
342 | 34 | 33 — — — — 67
i5a | 28 | 33 | > 9 | 6 | 9 5 5 | 100
ED. INFANTIL |\ — -~ ——=> T30 | 15 | I5 5 15 g 14 | 137
total | 9 | 9 | 20 | 24 | 6 | 9 3 15 | 13 | 19 | 301
672 | 36 | 36 | &8 6 | - 5 11 7 | 113
78a | 26 | 37 11 | 8 11 15 | 108
§9a | 30 | 38 16 3 | 97
ED. PRIMARIA [t 5 = 5
10-11a 7 7 14
T 92 [ 111 | 8 6 [ 15| 13 0 0 54 | 47 | 346
Total general de la muestra | 647

Los resultados obtenidos partiendo del analisis de las creaciones pictoricas de
los nifos se ha dividido en tres partes esenciales; En primer lugar se presenta un
analisis descriptivo interpretativo de las producciones, valorando la diversidad
animal producida, y las adaptaciones de las mismas desde un punto de vista general,

asi como por niveles educativos.

En un segundo lugar se realiza un analisis-interpretativo de los diferentes

modelos mentales con los que operan los nifios de los diferentes niveles educativos.

En un tercer y Gltimo capitulo se categorizan las misconcepciones encontradas
a lo largo del periodo educativo escolar y se proponen algunas acciones

metodologicas para evitarlas.
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) ANALISIS DESCRIPTIVO INTERPRETATIVO DE LAS CREACIONES PICTORICAS DE LOS

NINOS.

[.1) Diversidad animal

El analisis de los datos respecto a la diversidad de representaciones pictoéricas

de animales de animales de forma general, se observa en la Grafica 1.

Los nifos representaron pictéricamente un maximo de 23 diferentes tipos de
animales, entre los que aparecen figuras de animales inventados por los propios
ninos, ademas de figuras no reconocibles, disefios basicos asimilables a tetrapodos

(animales de cuatro patas) y figuras antropomorficas.

En las Tablas 3 y 4 y en las Graficas asociadas (Graficas 2 y 3) se muestran un

resumen de las diferentes creaciones pictoricas analizadas:

N° animales No reconocible Tetrdpodo F. antropomdrfica

representodos bdsico
I-1(3-40) 8 SI (50/65) SI (1/65) SI1(2/65)
I-2(4-5q) 14 SI(30/126) ST (16/126) SI (4/126)
I-3(5-6q) 14 SI(12/119) SI (14/119) ST (1/119)
P-1(6-70) 18 ST (4/116) ST (23/116)
P-2(7-8 o) 23 SI (2/100) ST (9/100)
P-3(8-9 o) 19 SI (1/90)
P-4(9-100) 12 SI(1/14)
P5(10-11 a) 8

Tabla 3: Diversidad animal representada segin los diferentes niveles educativos. Entre
paréntesis se muestra la relacién entre el nimero de imagenes con la categoria no
reconocible, tetrapodo basico o figura antropomorfica y el nimero total de representaciones
pictoricas analizadas.
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Como se puede apreciar en la Tabla 3, se aprecia una mayor diversidad de
animales reconocibles en el nivel educativo de Educacion Primaria, y un mayor
numero de dibujos en los que no se reconoce ninguna caracteristica basica que nos
hagan pensar sobre qué tema ha dibujado el nifilo. La mayoria de los dibujos de este

nivel corresponden a trazos redondeados o verticales con o sin color (Figura 5).

N Figura 5: Representacion pictorica tipo de la categoria

“no reconocible”. MI108. Vardn 3 afos.

De la misma manera son mucho mas frecuentes las representaciones
pictoricas categorizadas como tetrapodo basico o figura antropomorfica (Figuras 6 y 7

respectivamente):

s
Figura 6: Representacion pictérica tipo de la categotia Figura 7: Representacion pictérica tipo de la categoria
“tetrapodo basico”. MI216. Varén 4 afios. “figura antropomorfica”. MI101. Varén 3 afios.

Rosario Melero-Alcibar 83



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

RESULTADOS Y DISCUSION

50 -
40 -~
30 A | bdsico; tetrdpodo

| figura antropomérfica
20 -

M no reconocible
10 -

O T T T T T T T 1

113-4 12 4-5 13 5-6 P16-7 P27-8 P389 P49-10 P510-11

Grafica 2: Comparativa entre los distintos niveles educativos de las creaciones pictoricas de los nifios
referidas a las categorias de representaciones no reconocibles, tetrapodo basico y figuras antropomorficas.

Como era esperable, la mayoria de las representaciones pictoricas de los nifos
del primero de los niveles educativos son del tipo no reconocibles (50 de un total de
65 dibujos analizados), disminuyendo en los siguientes niveles educativos. De la
misma manera se aprecia un aumento de las representaciones de animales basicos-
tetrapodos segin aumenta la edad de los nifos hasta el primer ano de Educacion
Primaria P1 (6-7). La posterior disminucion se explicaria porque los dibujos que los
niflos generan ya tienen caracteristicas definitorias de algln tipo de animal, de hecho

en el nivel P2 (7-8) son representados hasta 23 modelos de animales definidos.

Rosario Melero-Alcibar 84




Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 8 se representa una creacion pictorica definida y categorizada

como un animal determinado, en este caso un “pajaro”:

Figura 8: Representacion pictorica ejemplo
para las categorias de los diferentes animales.
MI166. Mujer 3 anos.

25 7

113-4 12 4-5 13 5-6 P16-7 P27-8 P389 P49-10 P510-11

Grafica 3: Comparativa entre los distintos niveles educativos de las creaciones
pictoricas de los nifos referidas a las categorias de representaciones definidas como
animales.
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Al analizar el tipo de animal representado por los nifios nos encontramos que
los nifios de los primeros anos de escolaridad representan mayoritariamente figuras
muy relacionadas con las mostradas durante la secuencia didactica. En el primero de
los afios 11 (3-4) el 25% de las representaciones corresponden a modelos similares a
tigres (tigre, guepardo o gato), el 33% a modelos similares a la segunda de las
fotografias mostradas, el aguila (aguila y pajaro), y un 41,6% representan modelos
tipo orca (orca, pez, tiburdn). Fueron los propios nifios los que explicaron qué tipo de

animal habian creado al entregar sus creaciones.

En el nivel 12 (4-5) también se mantiene esta tendencia (20% para
representaciones que corresponderian al modelo tigre, 14,4% para modelo aguila y
21,6% para modelo orca), aunque en este caso se anaden animales como el ledn, o el
gavilan, que cumplirian el mismo “morfotipo” de nuestro instrumento, aunque es
destacable que dos de los alumnos pintan un cocodrilo, muy diferente a los
mostrados durante la experiencia en el aula (4% del total de las creaciones pictoricas
de este nivel). De la misma manera en este grupo se pintan animales como el caballo

o la jirafa, de alimentacion herbivora.

En el nivel 13 (5-6) se mantiene la eleccion del tipo de animal relacionado con
nuestro instrumento (22,6% del total de las representaciones asimilables al modelo
tigre, 21,8% para el modelo aguila, 26,8% para el modelo orca), anadiéndose nuevos
modelos muy diferentes: pulpo, foca, murciélago e incluso una mantis religiosa o un

dinosaurio (5.8% de las representaciones pictoricas totales).
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Tabla 4: Numero de creaciones pictoricas representando a animales definidos segin los
diferentes niveles educativos.
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En el primer curso de Educacién primaria esta tendencia se sigue
manteniendo, siendo el 26.7% de las creaciones pictoricas totales representaciones
similares al primero de los modelos mostrados, el tigre, el 2.5% para el modelo aguila
y 28.4% para el tercero de los modelos, el orca. En este nivel ademas los nifios
pintan una diversidad mayor de modelos: delfin, lobo, cangrejo, dinosaurio, dragon e
incluso como una nifa describido a su modelo: un “animal inventado” (Figura 9)

correspondiendo con el 17% de las creaciones pictoricas totales.

Figura 9: Representacion pictorica de un
carnivoro inventado por el alumno. BMP-104.
Mujer 6 anos.

En el nivel P2 (7-8) aparece la mayor diversidad de animales creados por los
ninos, un total de 23 animales diferentes, de los que el 32% corresponden a modelos
similares al tigre, un 11 % al modelo de aguila y un 14% al modelo orca; el resto de
los modelos corresponden a figuras de delfin, oso, perro, lobo, camaledn, lince,
serpiente o cocodrilo; incluso aparecen creaciones de dinosaurios, dragones (Figura

10), o de nuevo un “animal inventado”.
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Figura 10: Representacion pictérica de un carnivoro inventado por el alumno.
IRP-201. Varén 8 aiios.

En el siguiente nivel educativo P3 (8-9) anos, aunque la diversidad de los
animales representados desciende de 23 a 19 diferentes representaciones, salvo en
el caso del aguila y de la orca, que fueron representadas por el 25% y 15,5% de los
alumnos respectivamente, los porcentajes de creaciones que representan otros
animales es muy similar. Se representan delfines, perros, dinosaurios, buho, o de

nuevo animales inventados por los estudiantes.

De los siguientes niveles de primaria P4 (9-10) y P5 (10-11) solo se
dispusieron de 14 creaciones por cada uno de los cursos, en el primero de los grupos
solo dos ninos repitieron modelo (leon y dragon), por lo que la diversidad se eleva
hasta 12 diferentes representaciones; en el segundo de los cursos la mayoria de los

nifos dibujaron animales inventados (5/14).
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De forma general se aprecia un aumento del nimero diferente de creaciones
pictoricas utilizadas por los nifios segun avanzan en su desarrollo cognitivo, al menos
en este caso hasta el segundo de los niveles de Educacion Primaria (7-8 anos). Los
dibujos de los ninos se pueden considerar la representacion del modelo mental con el
que operan cuando piensan en “carnivoro” (e.g Prokop.; Kubiatko, L. & Fancovicova,
2007; Prokop et al., 2009); éstos modelos mentales, en un principio cerrados, fijos e
incluso ingenuos (Tunniclife & Reiss, 1999; Plummer et al., 2011;) como seria por
ejemplo un tigre feliz (Figura 11), conformados a partir de sus conocimientos previos
son ampliados y modificados en un proceso constante, segln el nifio va adquiriendo
experiencia, contrastandolo con lo que el nifo va descubriendo desde los ciclos
iniciales de educacion (Delorenzi & Blando, 2008); éstas modificaciones son
especialmente significativas en la etapas iniciales de escolarizacion, lo que implicaria
una mayor diversidad de carnivoros representados, hasta los niveles superiores de la
Educacion Primaria, en donde la reestructuracion de éstos modelos mentales es
menor ya que el conocimiento de los niflos esta mucho mas arraigado, y es mucho
mas dificil de modelar con las actividades escolares, pudiendo incluso convertirse en

un obstaculo para aprendizajes posteriores (Delorenzi & Blando, 2008).

Es destacable cémo en Educacion Infantil los nifos representan
mayoritariamente los modelos trabajados en la experiencia de aula, aunque se

propicio la eleccion libre del dibujo después de la misma.
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Figura 11: Representacion pictorica de un carnivoro inventado por el alumno. IRP-215. Varén 7
anos. El gesto del carnivoro es poco agresivo, aparece la boca cerrada y con un rictus de sonrisa.
Los gestos son eminentemente humanos y amigables.

Esta situacion estaria en linea con lo que Piaget & Inhelder (2002, p. 61-64)
definieron como imitacion diferida, para estos autores los ninos menores de dos anos
son capaces de imitar modelos aunque no estén en su campo perceptivo, de tal
manera que serian capaces de representar graficamente un significante diferenciado,
en este caso “carnivoro”. Es ldgico pensar por tanto, que en los primeros procesos
educativos los nifos representen aquello que forma parte de su experiencia
individual, imitando los modelos presentados en la secuencia didactica utilizada para
esta experiencia u otros similares que también formarian parte de su entorno a partir
de las transmisiones culturales (familiares) en forma de cuentos o historias infantiles

(Tunnicliffe et al., 2008).
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Segun los nifos adquieren madurez mental, son capaces de construir estas
representaciones no solo por la experiencia directa del aula, sus conocimientos
previos les ayudan a construir una nueva estructura cognitiva, en palabras de Ausubel
(2002), una reconciliacion integradora, en la que la nueva informacién incorporada
permitiria la re-elaboracion de ese conocimiento, y por lo tanto un mayor
acercamiento al concepto, en este caso carnivoro, aceptado por la comunidad

cientifica.

Los niflos mas pequefios no manejan una lista de caracteristicas que definan
la pertenencia de una unidad a una categoria determinada, Unicamente trabajarian
por similitudes (Thornton, 1998, p. 61-64); un tigre y un ledén son morfo-
anatomicamente muy parecidos, de la misma manera que lo son el pez-tiburén-delfin

o el aguila-pajaro.

Segun las informaciones adquiridas por la experiencia permiten a los ninos
comprender la definicion de una categoria, pueden inferir las caracteristicas de
pertenencia, cada nifo las propias, ya que en principio, el desarrollo del

razonamiento depende del desarrollo de la estructura cognitiva (Thornton, 1998).

La aparicion en los disefios de los nifios de grandes herbivoros como los
caballos, o animales con estructuras puntiagudas como los cuernos en los toros, se
explicarian como los pasos intermedios de la categorizacion por similitudes a la
comprension de una definicion bioldgica (Thornton, 1998), es decir a la construccion

de los modelos mentales cientificamente aceptados.

Esta transicion por lo tanto, no solo depende del desarrollo cognitivo, se
basa en gran medida en la experiencia sobre la unidad a categorizar, a mayor

experiencia las categorizaciones se realizan por definicion, y no por similitud como
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ya demostraron diferentes autores trabajando con nifios de los primeros niveles de
educacion (Sloutsky & Fisher, 2004; Tunnicliffe et al., 2008), que consiguieron definir
por ejemplo delfin en una categoria diferente a pez-tiburon, pese a tener una gran

similitud anatomica (Gelman & Markman, 1986; Gelman, 1988).

La falta de experiencia sobre las unidades biologicas explicaria asi mismo,
los errores de categorizacion incluso en adultos, en teoria con altas capacidades de
razonamiento logico, las misconcepciones (Thompson & Logue, 2006; Kubiatko &
Prokop, 2009) que serian concepciones sobre los fendmenos del medio natural
diferentes a las que son aceptadas por la comunidad cientifica en su forma o en un su
modo y que han sido ampliamente descritas por diferentes grupos de investigacion
(Chen & Ku, 1998; Tunnicliffe & Reiss, 1999; Kubiatko & Prokop, 2007; Kose, 2008;

Cardak, 2009; Prokop et al., 2009; Melero-Alcibar & Gamarra, 2014 (en prensa).

Rosario Melero-Alcibar

93



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

RESULTADOS Y DISCUSION

I.2) Adaptaciones a la predacion: categorias representadas.

Para el analisis y la valoracion de los datos recogidos a partir de las
interpretaciones de las creaciones pictoéricas de los ninos, se han definido dos tipos
de categorias en la que se incluiran aquellas caracteristicas, que desde el punto de
vista bioldgico, tienen que ver con las adaptaciones al sistema de alimentacion

carnivoro.

La primera categoria corresponderia con las adaptaciones morfolégicas,
estructuras especialmente disenadas 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 desgarrador 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 forma
analoga, presentan los individuos que presentan este tipo de alimentacion: dientes

puntiagudos, colmillos, garras, picos curvados,... .

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

movimientos o actitudes de caza, ... .

El analisis de los datos interpretativos respecto a las categorias se muestra
de forma general en la Tabla 5 y su grafica asociada (Grafica 4), en donde se ha

representado los valores absolutos y los porcentajes que representarian las
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creaciones pictoricas sin caracteristicas definidas, las adaptaciones morfologicas y las

adaptaciones etologicas.

Tabla 5: Numero de estructuras dibujadas por los nifilos que corresponden a adaptaciones
morfoldgicas o etologicas o que no presentan ninguna caracteristica. En la parte inferior de la
tabla se representan los porcentajes de cada una de las categorizaciones respecto al total de
las creaciones pictoricas segun los diferentes niveles educativos.

I13-4 I24.5 I35-6 P16-7 p27-8 p38-9 P49-10 P510-11

A. Morfoldgicas 29 91 136 109 126 139 20 21
A. Etoldgicas 2 45 a7 126 102 177 25 28
sin caracteristicas 47 26 32 26 23 8 1 2

PORCENTAJES Ti13-4 I24-5 I35-6 P16-7 P27-8 P38-9 P49-10 P510-11
A. Morfolégicas 372 562 513 418 502 429 435 412
A. Etoldgicas 206 278 36,0 48 3 406 54 6 54 3 b4 9
sin caracteristicas 60,3 160 121 100 92 25 22 39

Como era esperable se observa una evolucion de las diferentes categorias
representadas en los dibujos de los nifios, desde el primer afio de Educacién Infantil
11 (3-4) con un porcentaje del 60,3% de los animales representados sin caracteristicas
de carnivoro, y con un mayor porcentaje de elementos incluidos en adaptaciones
morfoldgicas, hasta un porcentaje de mas de la mitad de las creaciones pictoricas
con adaptaciones etologicas en los ultimos tres niveles valorados de Educacion

Primaria P3 (8-9), P4 (9-10) y P5 (10-11).

En las Figura 12 (a, b, c) se muestran ejemplos de las tres categorias en los

disenos realizados por los nifos.
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Grafica 4: Representacion porcentual de las diferentes categorias segin los distintos
niveles educativos.
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—
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i B A. Morfoldgicas
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113-4 12 4-5 1356 P16-7 P27-8 P389 P49-10 P510-11

Figura 12: Ejemplo de las categorias relacionadas con las adaptaciones a la alimentacion
carnivora utilizadas para este trabajo: a) representacion pictorica sin caracteristicas de
carnivoro (GI_204 Mujer 5 afos); b) representacion de un carnivoro con adaptaciones
morfologicas: garras en las patas y colmillos (BM_207 Varon 5 afos); c) representaciones de
adaptaciones etologicas: c.1) ledn con expresion de “enfado” y en alerta (IRP_405 Mujer 9

anos);

c.2) Leopardo en posicion de acecho y con “movimiento” (IRP-504 Varén 10 anos);

c.3) Murciélago volando, con expresion agresiva, boca abierta y presas en movimiento de
huida (MP-322 Varoén 8 aios).
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Teniendo como base las representaciones pictoricas de los nifos se ha
realizado un analisis valorativo del tipo de adaptaciones morfologicas o etologicas

cuyos resultados se muestran en la Tabla 6 y su grafica asociada (Grafica 5).

I13-4 I24-5 I35-6 P16-7 P27-8 P3 8-9 P4 9-10 P5 10-11
garras 11 31 50 32 45 41 6 7
dientes Ey 22 15 13 3 1
dientes
puntiagudos 8 24 37 52 46 56 9 9
colmillos 3 10 9 12 24 13 3 5
picos 2 4 25 11 26 1
boca abierta 26 42 55 42 51 7 7
ojos con pupila 2 8 11 34 22 43 8 7
expresion
agresiva 5 7 13 14 25 6 8
movimiento 1 18 6 10 36 3 ]
predacién/caza B 19 18 14 22 1 1

PORCENTAJES| I13-4 I24-5 I35-6 Pl 6-7 P27-8 P38-9 P4 9-10 P5 10-11

garras 355 228 215 136 197 130 133 143
dientes 16 1 162 6.4 55 00 09 22 00
dientes

puntiagudos 258 17 6 159 221 202 177 200 184
colmillos 97 74 39 B i 105 41 67 102
picos 65 29 10,7 Q0 48 82 22 Q0
boca abierta 00 191 180 234 18 4 161 156 143
ojos con pupila 65 59 47 145 9.6 136 17 8 14 3
expresidn

agresiva 00 37 30 55 6.1 79 133 163
movimiento 00 07 77 26 44 114 67 102
predacién/caza 00 37 8.2 7.7 6.1 7.0 2.2 20

Tabla 6: Nimero de estructuras dibujadas por los nifios que corresponden a adaptaciones
morfoldgicas (en negro) o etoldgicas (en rojo). En la parte inferior de la tabla se representan
los porcentajes de cada una de las categorizaciones respecto al total de las creaciones
pictdricas segun los diferentes niveles educativos.

En la etapa de Infantil la caracteristica mas representada han sido las
garras, normalmente representadas por lineas rectas y en algunos casos “pseudo-
paralelas” que emergian del final de las extremidades (Figura 12b), seguido por los
dientes puntiagudos. Las categorias etoldgicas no son frecuentemente representadas
por los nifos de hasta 6 anos, salvo las bocas abiertas, que en 12 (4-5) y I3 (5-6)

representan el 19,1% y el 18% respectivamente de las representaciones.
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Grafica 5: Analisis porcentual de las diferentes propiedades caracteristicas de las categorias definidas en las creaciones pictoricas de los alumnos por niveles
educativos.
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Posiblemente estén utilizando el simbolo de carnivoro que han
experimentado en la secuencia didactica implementada en el aula a modo de
imagen-copia, intentando representar aquellos aspectos que mas les llamod la
atencion de las fotografias mostradas sin identificar regularidades. Claramente la
primera de ellas corresponderia a un tigre (ver anexo 1) en primer plano con boca
abierta en donde destacan los colmillos, como en la tercera de la fotografias, que
corresponde a la orca, también con la boca abierta mostrando los dientes; junto con

el aguila (con garras expuestas) son los dos modelos mas representados.

Segun los nifos van adquiriendo mas experiencia van siendo capaces de
inferir las regularidades que, de forma analoga, muestran los animales con habitos de
alimentacion carnivora, representando en sus creaciones mas caracteristicas
morfoldgicas tipicas de carnivoros, lo que podria significar que los nifios empiezan a
representar el signo de carnivoro (Piaget & Inhelder, 2002), es decir no ya el animal
que han visto, sino que son capaces de buscar y por lo tanto inferir las caracteristicas
morfologicas y etoldgicas en otros animales, aumentando la diversidad de sus
disefios, como ya hemos visto, y las caracteristicas que definirian sus
representaciones como carnivoros, incluyendo la etoldgicas, que forman parte de su
experiencia personal fuera del trabajo de aula y de su desarrollo cognitivo en cuanto
al razonamiento logico-matematico al completar, por decirlo de alguna manera, las
fotografias mostradas con acciones de carrera o predacion (Figura 12c.3), acecho,
miradas fijas,... caracteristicas que demuestran un modelo mental superior respecto

al concepto de carnivoro.
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La consecuencia ldgica de estas reflexiones sobre los resultados obtenidos
tanto en diversidad animal como en la representacion de adaptaciones morfoldgicas
y/o etologicas es que los ninos son capaces de categorizar elementos de su entorno
directo a partir de las similitudes que presenten éstos elementos, formando una
estructura basica de conocimiento, unas ideas previas generadas por su contacto
intimo con el mundo que le rodea a partir de las percepciones sensoriales y de las
informaciones sociales y culturales que va recibiendo, una adquisicion naturalistica,
espontanea, basada en la exploracion libre del mundo a través de sus sentidos; la
curiosidad infantil les induce a mirar, a tocar, a saborear, a sentir, todo aquello que
forma parte de su entorno mas cercano, conformando sus diferentes interpretaciones
de ese mundo a partir de las relaciones que ellos mismos establecen. Cuando los
ninos llegan a la escuela ya han categorizado que elementos estan dentro de
“carnivoro”, incluyendo de forma espontanea aquellos animales similares a los que su
experiencia les haya ensefado: tigre, leon,... ; normalmente mamiferos tipo gran
felino. Vygostki definia estas ideas previas, poco abstractas e independientes unas de

otras, como conceptos espontaneos o cotidianos (Vergnaud, 2004, pp. 19-28).

Estos conceptos cotidianos eran diferenciados de los denominados
cientificos, transmitidos mediante el lenguaje, de importancia generalizada y que
forman sistemas. Entre ambos tipos de conceptos se establece una interaccion
constante y bidireccional y que para desarrollar los conceptos cientificos es necesario
una cierta maduracion de los conceptos cotidianos, y a su vez, la generalizacion de
los conceptos cientificos provoca modificaciones en los conceptos cotidianos; de tal
manera que el concepto cotidiano de carnivoro basado en la similitudes generadas a
partir de mamiferos tipo gran felino por ejemplo, va siendo modificado

progresivamente y convirtiéndose en concepto cientifico de ser vivo que elige la
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alimentacion basada en la carne de sus presas, para lo que esta adaptado al medio,
desarrollando comportamientos de predacion y presentando estructuras anatomicas
especificas que son analogas en vegetales y animales vertebrados e invertebrados
(Ibid); en otras palabras, lo primero que incorporan los nifios es un caracterizacion
cerrada de un determinado animal: “el tigre es carnivoro”, y con la experiencia es
capaz de reconocer los dientes, primero como un elemento mas y luego como una
adaptacion morfoldgica, que utilizara para relacionar otros animales con los habitos
de alimentacion carnivora; el proceso de pensamiento podria ser: “Si los tigres son
carnivoros y tienen dientes puntiagudos, los animales que tengan dientes puntiagudos

también seran carnivoros”.

Al contrario que explicaba Piaget (Piaget & Inhelder, 2002 p 99) los procesos
de analogia que tienen que tienen que generar los nifios no dependerian de procesos
de razonamiento logico complejos sino de tener una comprension amplia de
diferentes situaciones para reconocer esas regularidades entre los diferentes
elementos y categorizarlos adecuadamente (Kohn, 1993; Thornton, 1998, p. 67;
Nguyen & Murphy, 2003; Plummer et al., 2011), es decir, la experiencia con
diferentes carnivoros seria la clave para modificar el modelo mental naturalistico y
convertirlo en modelo mental aceptado cientificamente. Los nifios mas mayores
tendrian mas experiencia con los diferentes animales carnivoros que los mas
pequenos por lo que sus representaciones pictéricas seran mucho mas completas y
por lo tanto cercanas al concepto de carnivoro aceptado cientificamente. En este
sentido Vygostki senala que la progresiva modificacion de los conceptos cotidianos

para convertirlos en cientificos depende de una buena interaccién social mediante el
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lenguaje, propiciando el desarrollo cognitivo y favoreciendo la progresion del
aprendizaje en un nivel superior, la zona de desarrollo proximal, es decir, lo que el
alumno potencialmente puede aprender con ayuda de un mediador, en este caso el

maestro de aula (Vergnaud, 2004).

Asi, seran los profesores los que deben fomentar el cuestionamiento y la
confrontacion de las ideas previas (conceptos espontaneos, ciencia infantil,...) que
sobre el entorno poseen los estudiantes, implementando estrategias didacticas para
incluir en la experiencia de los ninos diferentes partes del entorno, diferentes
situaciones, puntos de vista, en nuestro caso diferentes carnivoros, con diferentes
niveles de complejidad, propiciando que los niflos experimenten perceptivamente
las analogias necesarias, favoreciendo la reestructuracion de sus modelos mentales
para acercarlos a la realidad cientifica. Posiblemente nuestro instrumento haya
favorecido que ninos del nivel mas elemental estudiado 11 (3-4 ), hayan generado
creaciones pictéricas como la Figura 13, en la que se aprecian adaptaciones
morfoldgicas a la predacion, como colmillos, dientes puntiagudos, o garras en las
estructuras que representarian a las extremidades, e incluso adaptaciones etoldgicas

(boca abierta, pintura roja, ojos abiertos y pupilas...).
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Figura 13: Representacion pictérica de un carnivoro representado por el alumno
MI-167 Mujer 3 anos.
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I.3) Andlisis de diversidad animal y adaptaciones morfolégicas y etolodgicas por

niveles educativos en diferentes instituciones.

Se realiza un analisis comparativo de las creaciones pictoricas realizadas por
alumnos del mismo nivel educativo: I3 (5-6) y P2 (7-8), pertenecientes a diferentes
realidades geograficas y lingliisticas con el objetivo de valorar las posibles diferencias
entre los grupos de alumnos (el nimero de alumnos de cada uno de los grupos

comparados se muestra en la Tabla 2).

Para el primer caso I3 (5-6) se comparan los resultados parciales obtenidos
en las instituciones: Colegio Zola-Villafranca (Madrid); Colegio Santisima Trinidad
(Getxo: Bilbao); Colegio Educacion Infantil y Primaria Isabel la Catolica (la Zubia,

Granada) y Bandon Bridge National School (Bandon, Irlanda).

Para el segundo de los casos P2 (7-8) se comparan resultados parciales de
las instituciones educativas: Colegio Zola- Villafranca (Madrid), Colegio Publico

Mendia LHI (Balmaseda, Vizcaya) y Bandon Bridge National School (Bandon, Irlanda).

En cada uno de los casos se comparan la diversidad animal y las
adaptaciones morfoldgicas y etologicas representadas en las creaciones pictoricas de

los ninos.
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Nivel educativo I3 (5-6)

La comparativa de los resultados obtenidos en cada una de las instituciones se

muestra en la Grafica 6.

Los resultados no muestran una diferencia significativa en cuanto al niUmero
de animales disenados por los alumnos, salvo en el caso del colegio Zola donde
posiblemente el mayor niUmero de alumnos (62 alumnos, frente a los 22 alumnos de
Bandon Bridge National; 30 alumnos del Colegio Santisima Trinidad o los 20 del
Colegio Educacion Infantil y Primaria Isabel la Catolica) haya favorecido la aparicion

de mayor nimero de modelos representados.
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Grafica 6: Diversidad animal en el nivel educativo 13 (5-6) en las diferentes instituciones
educativas comparadas.

El tipo de animal representado es muy similar en las cuatro instituciones

como se puede apreciar en la Tabla 7, siendo los tigres-leones, aguilas-pajaro, peces-
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tiburon, o ballenas los mas representados (las agrupaciones de los distintos tipos de

carnivoro se realizan por similitud morfologica para facilitar el analisis).

Cabe destacar la representacion de una mantis religiosa (Figura 14a) en el
colegio Isabel la Catodlica (Granada), un dinosaurio (Figura 14b) en el Bandon Bridge
National School (Irlanda) asi como la representacion de focas, pulpo o gato en el

Colegio Zola- Villafranca (Madrid).

I3:5-6 Tigre-ledn Aguila-pdjaro Pez-tiburdn Balleha-orca otros
£ Bandon (Ir) 1 5 1 1 dinosaurio
€ Zola (M) 12 12 10 4 pulpo, foca, gato
€. Isabel la Catdlica [G) 2 4 5 4 mantis
€. Gantisima Trinidad (B) 4 9 5 ]

Tabla 7: Nimero de dibujos en los que se representa la diversidad animal representada por
los ninos del nivel educativo 13 (5-6), en las diferentes entidades educativas.

f

A\
\

Figura 14: Representacion pictérica de dos carnivoros representados por: a) mantis
religiosa Gl-116 Varon 6 anos; b) dinosaurio IRI-304 Varén 6 aios.
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Al analizar los datos del nivel educativo 13 (5-6) en las distintas instituciones
educativas relativos a las adaptaciones morfoldgicas, etoldgicas, o sin caracteristicas
de carnivoro los resultados muestran una igualdad notable en cuanto a las
proporciones de cada una de las categorias como se aprecia en la Tabla 8, o en
Grafica 7, donde se representan los porcentajes relativos a los distintos tipos de

categorias morfologicas o etoldgicas.

Tabla 8: Niumero de dibujos y porcentajes relativos (parte inferior de la tabla) en los que
se representa las categorias representadas por los nifios del nivel educativo I3 (5-6), en
las diferentes entidades educativas.

I13:5-6 Bandon (Ir) Zola (M) Isabel Catélica (6r) | S. Trinidad (B)
A. Morfoldgicas 39 62 18 29
A. Etoldgicas 28 51 15 22
sin caracteristicas 0 12 4 7

porcentajes

I13:5-6 Bandon (Ir) Zola (M) Tsabel Catélica (6r) | S. Trinidad (B)
A. Morfoldgicas 58,2% 49 6% 48.6% 50,0%
A. Etoldgicas 41 8% 40.8% 405% 37 9%
sin caracteristicas 0,0% 24 2% 8,2% 14 0%
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Grafica 7: Representacion de los porcentajes relativos de las adaptaciones morfologicas o
etologicas representadas por los nifos del nivel educativo 13 (5-6), en las diferentes
entidades educativas. (S.C: sin caracteristicas de carnivoro).
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De la misma manera que en el caso anterior se realiza una comparativa

horizontal entre las tres instituciones educativas: Colegio Zola (Madrid), Colegio

Mendia (Vizcaya) y Bandon Bridge National School (Irlanda) (ver Tabla 2).

Los resultados se muestran en la Grafica 8 y en la Tabla 9.

20 ~

15 A

C. Bandon (Ir)

C. Zola (M)

C. Mendia (B)

Grafica 8: Diversidad animal en el nivel educativo P2 (7-8) en las diferentes
instituciones educativas comparadas.

I2:7-8 Tigre-ledn Aquila-péjare Pez-tiburén Ballena-oreca otros
¢ Bandon (Ir) 5 7 1 1 dragdn, oso, ser’ple.n’re, .lobo, perro, dguila,
mona, animal inventado
perro, lobo, lince, oso, delfin, camaledn,
C. Zola (M) 19 3 4 2 serpiente, cangrejo, dinosaurio, toro,
animal inventado
C. Mendia (Vizcaya) 7 2 1 1 delfin, cocodrilo

Tabla 9: Numero de dibujos en los que se representa la diversidad animal representada por los

ninos del nivel educativo P2 (7-8), en las diferentes entidades educativas.
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Los datos muestran que la diversidad animal es mayor en el Colegio Zola
(Madrid); en este caso la diferencia no soélo se explicaria por el nUmero de dibujos
analizados (63 alumnos C. Zola; 19 alumnos C. Mendia; 26 alumnos Bandon Bridge
National School); la edad de los alumnos es basica para entender la diferencia entre
las diferentes instituciones; como ya explicamos anteriormente, la experiencia
individual de los alumnos es clave para que construyan sus conocimientos cientificos,
re-elaborando o modificando los conceptos cotidianos. Es asumible, por lo tanto, que
estos alumnos tendrian mas experiencia con los animales carnivoros por lo que

aumentaria la diversidad global de animales disenados.

Al analizar los datos del nivel educativo P2 (7-8) en las distintas instituciones
educativas relativos a las adaptaciones morfoldgicas, etoldgicas, o sin caracteristicas
de carnivoro los resultados muestran una similitud en cuanto a las proporciones de
cada una de las categorias o como se aprecia en la Tabla 10, o en Grafica 9, donde se
representan los porcentajes relativos a los distintos tipos de categorias morfologicas
o etologicas. En este caso las diferencias mas significativas aparecen en el colegio
Mendia donde los nifios representan un 66% de adaptaciones morfoldgicas frente a un
29% de dibujos con representacion de caracteristicas etologicas, posiblemente debido

a un menor desarrollo cognitivo de los nifos.

P2:7-8 C Bandon (Ir) C. Zola (M) C. Mendia (B)
A. Morfoldgicas 39 126 16
A. Etoldgicas 40 102
sin caracteristicas = 23 1

porcentajes

P2:7-8 C Bandon (Ir) C. Zola (M) C. Mendia (B)
A. Morfolégicas 47 6% 50,2% 66,7%
A. Etoldgicas 48 8% 40,6% 29,2%
sin caracteristicas 3,7% 92% 4 2%

Tabla 10: Numero de dibujos y porcentajes relativos (parte inferior de la tabla) en los que se
representa las categorias representadas por los nifios del nivel educativo P2 (7-8), en las
diferentes entidades educativas.
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Es posible ademas que la experiencia de los distintos grupos escolares de las
localidades (paises) comparadas sea diferente por lo que el conocimiento sobre los
carnivoros (conceptos cotidianos) ademas de que las metodologias educativas
implementadas en cada institucion serian clave para la reelaboracion de ese
conocimiento a concepto cientifico. Situaciones similares encontraron otros

investigadores comparando alumnos de dos culturas diferentes (Prokop et al. 2009).

Grafica 9: Representacion de los porcentajes relativos de las adaptaciones morfologicas
o etologicas representadas por los nifios del nivel educativo P2 (7-8), en las diferentes
entidades educativas. (S.C: sin caracteristicas de carnivoro).
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Aplicando la prueba estadistica de Chi® para valorar la independencia de las
variables estudiadas, en este caso la localidad de procedencia de los nifos, los

resultados obtenidos muestran que:

Para el grupo analizado de Educacién Infantil 13 (5-6) x*=0,22 (6gl p=0,05), y
para el grupo de Educacién Primaria P2 (7-8) x*<0,18 (4gl p=0,05), lo que implica
que no existe relacion entre las variables, por lo que se podria entender que
independientemente de la procedencia de los escolares los niveles de categorizacion

utilizados por los nifios son similares.
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1) ANALISIS INTERPRETATIVO DE LOS MODELOS MENTALES CON LOS QUE OPERAN LOS

NINOS DE LOS DIFERENTES NIVELES EDUCATIVOS.

El analisis interpretativo realizado posteriormente a la implementacion de
nuestro instrumento de trabajo a partir de las creaciones pictoricas de los nifios, ha
sido la base para la definicion y descripcidn de los diferentes modelos mentales y sus
atribuciones asociadas que sobre el tema de “carnivoro” manejan los estudiantes de

los diferentes niveles educativos.

Unicamente se han tenido en cuenta las representaciones graficas de los
ninos de una institucion educativa: Colegio Zola (Madrid), por ser la institucion que
aporta mayor nimero de elementos de analisis a lo largo de un amplio espectro de
niveles: 11 (3-4), n=67 alumnos; 12 (4-5), n=61 alumnos; 13 (5-6), n=62 alumnos; P1
(6-7), n=72 alumnos; P2 (7-8), n=63 alumnos; P3 (8-9), n=68 alumnos. Ademas de
que, como ya dijimos anteriormente, la experiencia de los alumnos es clave para el
manejo de los diferentes elementos conceptuales que configurarian sus
representaciones mentales (modelos mentales), se supone que la instruccion de estos
alumnos a lo largo de su formacion ha sido similar por lo que se podrian valorar la

evolucion de los mismos a lo largo de los diferentes niveles educativos.

Los modelos mentales relacionados se generan en las estructuras cognitivas
para facilitar la comprension, el entendimiento de los fendmenos que ocurren o se
desarrollan en el entorno exterior que nos rodea. Cada modelo mental podria ser
como la manera que nuestro cerebro necesita para incorporar las informaciones del
mundo. Cada concepto implica la formacion de un modelo mental que organice la

informacion relacionada. Cuando desde el aula se implementa un instrumento
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didactico, que corresponderia con el modelo conceptual que queremos que los
estudiantes incorporen (en este caso una secuencia didactica de fotografias
relacionadas con carnivoro, y las conversaciones que sobre ellas se potencian en el
desarrollo de la actividad), los nifios organizan sus pensamientos para estructurar las

nuevas experiencias, generando el modelo mental.

Este modelo mental es propio de cada uno de los alumnos, no todos utilizan
los mismos sistemas de procesamiento mental ni consideran las mismas informaciones

como relevantes, ni por supuesto las perciben de la misma manera.

Podriamos decir entonces que la percepcion de los nifos respecto a un
determinado concepto implicaria un diferente modelo mental que puede ser
representado mediante dibujos y por lo tanto las diferentes creaciones pictoricas
realizadas a continuacion de la implementacion en el aula del instrumento didactico
seria base para realizar el analisis interpretativo de los diferentes modelos mentales
con los que operan nuestros estudiantes (Ehrlen, 2009; Kurnaz, Kildan & Ahl, 2013;

Lemma, 2013).

Para inferir y describir los diferentes modelos mentales que manejan los
alumnos, se realiza un analisis interpretativo de las creaciones pictoricas generadas,
valorando las regularidades en cuanto a las caracteristicas de diversidad y las
adaptaciones tanto morfologicas como etologicas representadas en los dibujos de los

ninos.

Basandonos en las caracteristicas basicas de los modelos representados

podemos describir cuatro modelos mentales:
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= Modelo mental Tipo |: Representacion pictorica basica en donde no
aparecen adaptaciones morfologicas o etoldgicas de carnivoro. Los
modelos representados corresponden a imitaciones de aquellos
mostrados mediante fotografias durante la sesion didactica, o de algin

animal de morfotipo analogo (ledn como analogo de tigre); (Figura 15a).

= Modelo mental Tipo Il: Representaciones pictéricas con claras
adaptaciones morfologicas a la alimentacion carnivora (garras, picos
curvos,...); las figuras representadas son estaticas, sin movimiento, ni

gestos. (Figura 15b).

= Modelo mental Tipo Ill: Representaciones pictoricas con adaptaciones
morfologicas y etoldgicas. Los animales representados en este caso
corresponderian con carnivoros tipo trabajados en la escuela o con

modelos de morfotipos analogos. (Figura 15c, d).

= Modelo mental Tipo IV: Representacion de un animal carnivoro
“inventado” con representaciones claras de adaptaciones morfoldgicas y
etoldgicas, que no corresponde con ningin modelo de los carnivoros
tipicos o si lo hacen, las representaciones pictoricas estan integradas en
lo que se podia definir como un escenario de “caza activa”. Claramente
cercano al concepto de carnivoro aceptado cientificamente (Figura

15e).
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El resumen de las caracteristicas basicas y la caracterizacion de los cuatro

diferentes tipos de modelos mentales se muestran en la Tabla 11.

Modelo mental Caracteristicas basicas caracterizacion
Adaptaciones Adaptaciones escenario
marfolégicas etoldgicas
Tipo I _ - - Representaciones pictdricas que imitan los
modelos mostrados en aula, muy alejados
del concepto carnivoro
Tipo IT J' _ _ Representaciones pictéricas conalguna
caracteristica fisica de carnivoro
Tipo III J' J' - Representaciones pictéricas muy cercanas

Tipe IV J' J' J'

al concepto de carnivoro

Representaciones pictéricas del concepto
cientifico de carnivoro.

Tabla 11: Tipos de modelos mentales y su caracterizacion.
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(S0
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Figura 15: Ejemplo de las representaciones pictoricas de los distintos modelos mentales: a) Modelo
mental tipo | (MI_107 Varon 3 afos); b) Modelo mental tipo Il (MI_203 Varon 4 afos); c), d): Modelo
mental tipo Il (MP_103 Vardn 7 afos); MP_104 Varon 7 anos); e) Modelo mental tipo IV (MP-249
Varoén 8 anos).
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La asignacion de los tipos de modelos mentales a las creaciones pictoricas de
los nifos se muestra en la Tabla 12 y la proporcién de los mismos por niveles
educativos en la grafica 10; Unicamente se muestran aquellas representaciones que
corresponden con figuras tipo animal (o antropomodrficas caracterizadas con algun

tipo de las adaptaciones).

Tabla 12: Asignacion en los diferentes niveles educativos de los tipos de modelos mentales.
En la parte inferior de la tabla se representan los porcentajes correspondientes por nivel
educativo y modelo mental.

N. alumnos | M. tipo I M. tipo IT M. tipo III M. tipo IV

I1:3-4 15 8 4 3
I2:4-5 38 8 9 19 2
13:5-6 &8 21 1 20 14 2
P1:6-7 70 16 2 34 14 4
p2:7-8 62 19 - 29 5 8 1
P3:8-9 68 6 27 28 7

porcentajes
I1:3-4 % 53,3 26,7 20,0
I2:4-5 % 23,1 23,1 48,7 51
13:5-6 % 30,9 15 29,4 20,6 2,9
P1:6-7 % 22,9 2,9 48,6 20,0 57
P2:7-8 % 30,6 - 46,8 8,1 12,9 16
P3:8-9% % &8 38,7 41 .2 10,3

Al analizar los disefios generados por los nifos se aprecia que los modelos
mentales | y Il son los que mayoritariamente utilizan los nifios mas pequenos. En el
primero de los cursos de Educacion Infantil 11 (3-4) el 53,3% de las creaciones se
pueden asignar al modelo mental tipo | que corresponderia a representaciones sin

caracteristicas de carnivoro, y un 20% al modelo mental tipo Il, en los que se
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aprecian adaptaciones morfoldgicas tipo garras o dientes puntiagudos en los dibujos

de los ninos.

A lo largo de los niveles educativos diferentes se observa que los nifos
operan con el modelo mental tipo | en una menor proporcion, aumentando

progresivamente la asignacion del modelo tipo Il a sus disefos.

El modelo mental tipo Ill (representaciones de los modelos trabajados en el
aula con caracteristicas de carnivoro tanto morfoldgicas como etoldgicas) aparecen
por primera vez en el nivel educativo 13 (5-6), en un proporcion total del 2,9%,
porcentaje que aumenta hasta valores de mas del 10% en los dos ultimos niveles de
Educcion Primaria. La asignacion del modelo IV Unicamente se ha realizado en un

dibujo de un alumno del grupo P2 (7-8) (Figura 11e).

Es destacable que los nifos siguen operando con modelos mentales basicos
incluso en niveles educativos superiores; son llamativos en este sentido las
proporciones de representaciones pictoricas asignadas al modelo mental tipo | en los
grupos de Educacion primaria P1 (6-7) y P2 (7-8) con un 22,9% y 30,6% de las
representaciones, aun cuando en éste ultimo grupo aparece una dibujo con una

asignacion clara al modelo mental tipo IV.

El analisis interpretativo de las creaciones pictoricas de los nifios y su
asignacion a los diferentes modelos mentales caracterizados indican, como muestran
los datos, un progresivo avance del concepto de carnivoro que representan los niinos

a lo largo del periodo educativo (Grafica 10).

Rosario Melero-Alcibar

120



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

RESULTADOS Y DISCUSION

P3:8-9 l

P2:7-8
M. tipo |
I/
P1:6-7
M. tipo Il
/i
13:5-6 /
| | | | | | M. tipo Il
12:4-5 ' H M. tipo IV

11:3-4 '

- e e e

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafica 10: Porcentajes a lo largo de los diferentes niveles educativos de los diferentes
tipos de modelos mentales asignados a las representaciones pictoricas de los nifios.

Como puede apreciarse en la tabla y grafica anteriores se ha considerado de
interés para el analisis de las creaciones pictoricas de los nifios y su relacion con los
modelos mentales, incluir dentro de las asignaciones lo que se podrian denominar
modelos mentales intermedios, que podrian ser considerados como una evolucién
entre uno y otro de los modelos basicos considerados en el proceso de analisis de los

datos.

La evolucion légica de un modelo mental de carnivoro tipo I, en la que se
representarian fundamentalmente las imagenes mostradas durante el trabajo de aula
sin ninguna caracteristica definitoria de la adaptacion a la alimentacion carnivora,

seria la aparicion de algunas de las adaptaciones morfologicas a la predacion, como
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los colmillos (Figura 16a), que aparecian claramente destacados en la fotografia de

tigre mostrada (ver anexo 1).

De la misma manera el aspecto de fiereza que se puede apreciar en algunas
de los dibujos de los ninos, o actitudes que implicarian “caza” como la aparicion de
presas en la boca pero sin representacion de otras caracteristicas definidas como
adaptaciones etologicas (Figura 16b) se puede considerar como la evolucion del
modelo mental tipo Il (Unicamente con caracteristicas de adaptacion morfoldgica a la

predacion de presas) al modelo mental tipo Ill, que ya estaria muy cercano al

concepto de carnivoro cientificamente aceptado.

Figura 16: Ejemplo de las representaciones pictoricas asignadas a modelos mentales intermedios:
a) Modelo mental tipo I/Il (MI_215 Varon 4 afos); b) Modelo mental tipo II/1ll (MP_155 Mujer 6
anos).
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La construccion de los modelos mentales para los nifos es un proceso
continuo en el que se parte de la comparacion entre los modelos denominados
familiares o basicos relacionados con la experiencia previa, y los nuevos elementos
con los que los nifos entran en contacto, bien en su vida cotidiana o bien por las
experiencias didacticas implementadas en el aula, de tal manera que se produce una
transferencia desde una situacién conocida a otra desconocida a partir de las
semejanzas o analogias que permitirian realizar inferencias y por lo tanto construir
conocimiento, facilitando asi la evolucidon de sus modelos mentales iniciales y por lo
tanto el aprendizaje significativo (Gonzalez, 2005; Canal, 2009; Pozo & Gémez, 2010;
Sanmarti, Burgoa & Nuio, 2011). En edades tempranas, los nifos no tienen una
experiencia sobre el concepto de carnivoro muy amplia, ser carnivoro, por ejemplo,
representa un atributo de un elemento puntual que puede ser un ledn, o un tigre, o
cualquier otro animal que pertenezca a su entorno y que en algin momento ha sido
denominado como carnivoro (Tunnicliffe & Reiss, 1991). El modelo mental en este
caso seria el de tipo |, representaciones de animales carnivoros pero sin
caracteristicas definitorias morfoldgicas o etologicas de su adaptacion a ese tipo de

alimentacion.

Progresivamente los nifos van abstrayendo las caracteristicas comunes de
los diferentes elementos que van integrando su entorno hasta conseguir generalizar
los atributos necesarios para categorizar “carnivoro”, modificando sus modelos
mentales iniciales hacia los modelos mentales mas cercanos a los cientificamente
aceptados, produciéndose lo que Ausubel (2002) denominaba asimilacion de concepto

mediante aprendizaje significativo.
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La asociacion de un simbolo, normalmente una palabra, con su significado,
seria lo que este autor defini6 aprendizaje representacional (Ausubel 2002, p. 146-
147), aprenden “que unas palabras concretas representan y, en consecuencia,
significan psicolégicamente las mismas cosas que sus referentes”, corresponderia con

lo que hemos denominado modelo mental tipo I.

La representacion simbolica de ideas o conceptos, asociando al simbolo de
animal que come carne con las primeras adaptaciones morfolégicas como los dientes
o las garras en animales similares, seria un aprendizaje es conceptual y

corresponderia con el modelo mental tipo Il.

Cuando los nifos asocian la palabra carnivoro a cualquier ser vivo que
tuviera adaptaciones a la predacion, no sélo veria las estructuras en animales de su
entorno, ademas seria capaz de reconocer éstas adaptaciones en animales que no
conociese e incluso en plantas con estructuras bioldgicas analogas, o generar
representaciones pictoricas inventadas, el aprendizaje se denomina proposicional,
en donde las ideas estarian representadas en forma de proposicion (Ausubel, 2002,
p.154), correspondiendo a los modelos mentales tipo Ill y IV dependiendo del grado

de evolucion significados.

En la Figura 17 se representa un esquema resumen de las relaciones
evolutivas de los diferentes modelos mentales y sus categorizaciones desde la

perspectiva del aprendizaje significativo.
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Figura 17: Esquema resumen de los diferentes modelos mentales y sus categorizaciones representados por los nifios en sus creaciones pictoricas.
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Comprender conceptos cientificos implica realizar una interpretacion de
aquello que configura la realidad del que intenta acercarse a la ciencia desde
cualquiera de sus angulos, y para ello se debe representar mentalmente de alguna

manera esa realidad del entorno.

Estas representaciones mentales permitirian al individuo predecir y explicar
las diferentes situaciones con las que se enfrenta, modificandolas progresivamente
segln aumenta la experiencia respecto a las mismas, operando con los diferentes

modelos mentales como ya hemos descrito.

Desde esta perspectiva sera fundamental, por lo tanto, implementar
estrategias y procesos didacticos basados en el como los estudiantes se relacionan
con su entorno para potenciar el paso de sus modelos mentales hacia los modelos
cientificos que proponen los docentes en los distintos niveles educativos (Rodriguez &

Moreira, 2002a; Tunnicliffe et al., 2008; Canal, 2009; Gilbert, Bolte & Pilot, 2010).

Un ultimo aspecto en la definicion y descripcion de los diferentes modelos
mentales y sus atribuciones asociadas que sobre el tema de “carnivoro” manejan los
estudiantes de los diferentes niveles educativos ha sido analizar las diferencias entre
nios y nifas. La asignacion de los tipos de modelos mentales a las creaciones

pictodricas de los nifos segln su sexo se muestra en la Tabla 13.
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M. tipo I M. tipo II M. tipo III M. tipo IV
sexo 00 Q9 Q9 20 Q9 Q9 90
I1:3-4 | 6 2 3
12:4-5 | 2 7 5 |10] 9 2
I3:5-6 11 10 1 9 11 7 7 1 1
P1:6-7 | 9 7 1 1 13| 21 | 7 7 4
P2:7-8 | 2 | 17 15| 14 | 2 3 3 2 1
P3:8-9 | 3 3 8 | 195 | 14| 14 | 3 4

Tabla 13: Asignacion por sexos en los diferentes niveles educativos de los tipos de modelos
mentales.

Al aplicar un analisis estadistico (Tabla 14) del tipo x* para valorar la
independencia de las variables, en este caso el sexo de los nifos, los resultados
muestran que no se producen diferencias significativas por sexo de los diferentes
tipos de modelos mentales asignados a partir de las creaciones pictodricas, resultados
similares han sido publicados recientemente por Kurnaz, Kildan & Ahl (2013) al
analizar las diferencias de los tipos de modelos mentales que los nifos y ninas

utilizaban para representar conceptos relacionados con la astronomia.

N alumnos X2 (p20.05)
M. tipo I 79(367, 462) 0,054 5gl
M. tipo IT 132(557,772) 0,42 5gl
M. tipo III 21(144,72) 0,49 3¢l

Tabla 14: Andlisis x* sobre la asignacion de los diferentes modelos mentales respecto
al sexo de los nifos.

Rosario Melero-Alcibar

127



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

RESULTADOS Y DISCUSION

) CARACTERIZACION DE LAS MISCONCEPCIONES A LO LARGO DEL PERIODO

ESTUDIADO.

Los ninos desde edades muy tempranas ya poseen sus propias concepciones
respecto al entorno que les rodea, siendo capaces desde muy pequefios de
categorizar los diferentes elementos del entorno asociandolos mediante
caracteristicas que son importantes, y por lo tanto definitorias para ellos, aprendidas

mediante su propia experiencia (Zoldosova & Prokop, 2007; Tunnicliffe et al., 2008).

El término concepcion implica una representacion mental de los objetos,
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 (Ibid.):

a) Aquellas que proceden de la experiencia cotidiana de los nifnos, 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 mayoritariamente y que son denominadas preconcepciones.

b) Aquellas que son el resultado de la educacién reglada a partir de
cualquiera de las estrategias metodoldgicas que se implementan a lo

largo del periodo educativo.

Estas concepciones sobre los fenomenos del medio natural pueden ser en
alguno de los casos diferentes a las que son aceptadas por la comunidad cientifica en
su forma o en su modo (Thompson & Logue, 2006; Tunnicliffe et al., 2008; Kubiatko
& Prokop, 2009). Las misconcepciones no son errores de concepto, responden

realmente a una interpretacion de fenomenos, hechos o situaciones que acontecen
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en el entorno natural del observador, que carece de toda la informacion 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 (Kose, 2008; Tunnicliffe et al., 2008), representarian, por tanto, una
incorrecta asimilacion de los modelos conceptuales o teoricos, un “mal entendido”

inducido a partir de la ensefianza formal (Kubiatko & Prokop, 2009).

Dentro del mundo animal se ha descrito como los nifos categorizan vy
clasifican utilizando rasgos de adaptaciones morfologicas a un habitat o a una
alimentacion determinada mas que por sus caracteristicas biologicas y filogenéticas
(Tunnicliffe & Reiss, 1999; Kattmann, 2001; Yen et al., 2004; Tunnicliffe et al.,

2008; Cardak, 2009; Prokop et al., 2009).

Uno de los instrumentos mas utilizados en investigaciones sobre concepciones
e ideas previas ha sido el analisis 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 nifos expresan sus ideas mediante dibujos
desde muy pequeios, por lo que las creaciones pictoricas realizadas por ellos,
pueden ser la base de analisis e investigaciones que permitan conocer lo que los
ninos tienen en la mente cuando la capacidad linglistica no esté desarrollada (Kose,
2008), e incluso a realizar comparaciones cuando las lenguas en las que se expresan

los nifos no son iguales (Tunnicliffe et al., 2008).

Desde esta perspectiva se analizan los dibujos generados por los nifios durante
la sesion de aula. Para ello se han categorizado los dibujos basandonos en una
clasificacion “acierto=1; error=0" cuando el animal representado correspondia o no a

un carnivoro; se consideran igualmente errores las figuras generalistas, es decir,
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aquellas que representan un “pez”, un “pajaro”, o un “tetrapodo basico”, ya que no
hay una representacion especifica del animal. Dentro de la categoria de error se
diferencia por tanto, dos situaciones respecto a las creaciones de los nifos: si el
elemento representado, lo era de forma basica, no diferenciandose elementos
definitorios de carnivoro (como figuras antropomorficas, figuras de animales simples
(pez, tetrapodo basico); este tipo de error era considerado 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
interpretacion respecto a las adaptaciones a la alimentacion carnivora (dibujar un

loro corresponderia a este tipo de error).

De la misma manera las caracteristicas bioldgicas representadas en los dibujos
de los ninos también son valoradas desde la misma perspectiva, considerandose en
este caso acierto cuando en las creaciones pictoricas de los nifos se diferencian
estructuras morfoldgicas y representaciones de caracteristicas etologicas atribuibles
a un ser vivo adaptado a la alimentacion carnivora, y error cuando en el dibujo no
cumplia ambos elementos de analisis. Como en el caso anterior se considera error
tipo | a las representaciones pictoricas en las que no se aprecian caracteristicas
morfologicas, etoldgicas o ambas en los animales representados, y error tipo Il a las
creaciones que representaban atributos de carnivoro morfologicos o etoldgicos a

animales que no lo son, considerandose entonces, errores de interpretacion.

En este capitulo de analisis de los resultados obtenidos no se tienen en
cuenta las creaciones pictoricas de los nifos que han sido denominadas “no

reconocibles”.
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[11.1) Representaciones pictéricas de carnivoro.

Inicialmente se realiza una prueba estadistica de Chi-cuadrado de
comparacion entre los respuestas obtenidas (acierto-error) de los alumnos en los
distintos niveles educativos, para detectar posibles diferencias en estos niveles; con
el fin de detectar 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. El resultando fue no significativo (x2=1,8 [7gl,
p>0,05]) por lo que el analisis de las respuestas se trata de forma global, indicando

algunas peculiaridades de cada grupo en el caso necesario.

100% -

M error
50% -
M acierto

0% T T T T T T T 1
3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11

Grafica 11: Porcentajes a lo largo de los diferentes niveles educativos de acierto
(representacion de carnivoro) o error (representacion de no carnivoro) en las creaciones
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Tabla 15: Ndmero de dibujos y porcentajes relativos (parte inferior de la tabla) en los que se
representan acierto (representacion de carnivoro) o error (representacion de no carnivoro) en las

creaciones pictoricas de los nifos.

I13-4 I24-5 | I35-6 P16-7 P2 7-8 P38-9 | P49-10 | P510-11 | TOTALES
acierto 9 32 76 64 79 o1 9 13 373
error 9 36 48 45 22 5 5 1 171
PORCENTAJES 1I13-4 I24-5 | I35-6 P16-7 P27-8 P38-9 | P49-10 | P510-11 | TOTALES
acierto 50 471 61.3 58.7 78.2 04.8 64.3 92.9 68.6
error 50 52.9 38.7 41.3 21.8 5.2 375 7.1 314

El analisis de las creaciones pictoricas de animales carnivoros/no carnivoros
se observa en la Grafica 11 y en la Tabla 15, en donde se puede apreciar que la

mayoria de los alumnos representaron animales con alimentacion carnivora.

El analisis pormenorizado de los disefios de los niflos que no corresponderian a
la denominacion 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
antropomorficas; el porcentaje general de este tipo de creaciones pictoricas se
situaria en el 90,6 % de las creaciones pictoricas analizadas. Este tipo de error
implicaria que los nifos estan avanzando cognitivamente en la adquisicion del
concepto de carnivoro, aunque todavia su interpretacion de la realidad esté alejada

de aquella cientificamente aceptada. A lo largo de los distintos niveles educativos,
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este tipo de error es el que aparece mayoritariamente sobre todo hasta el segundo
nivel educativo de primaria (7-8 anos) con valores superiores al 85% de los errores

considerados globalmente. (Tabla 16).

Tabla 16: Porcentajes de los tipos de errores que representan los nifos en las
creaciones pictéricas a lo largo de los niveles educativos.

N°dibujos| E. TipoI |E. Tipo IT
I13-4 8 87.5% 12 53
12 4-5 37 97.3% 275
I3 5-6 46 93.5% 6.5%
P16-7 44 90.9% 9.1%
P2 7-8 23 91.3% 8.7%
P38-9 6 66.7% BRI
P4 9-10 5 60.0% 40.0%
P5 10-11 1 0.0% 100%

El segundo tipo de error corresponderia a lo que diferentes autores han
denominado 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.

En este trabajo se han identificado un nimero relativamente bajo de este tipo
de interpretaciones equivocadas: el 9,4% de las representaciones pictoricas 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 16).

Rosario Melero-Alcibar

133



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

RESULTADOS Y DISCUSION

En el total de los dibujos analizados se han encontrado un total de 9

misconcepciones 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 anatomicas entre diferentes animales: el flamenco y el
loro, por ejemplo tienen picos similares a los picos de rapaces, o los cangrejos, con
grandes pinzas en las patas delanteras, o con el miedo, o la percepcion de fiereza
que tenemos respecto a algunos animales como los insectos. Mas adelante se analiza

y discute el origen de estos errores de interpretacion.
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[11.2) Caracteristicas biolégicas representadas.

El analisis de los dibujos que representaron animales carnivoros y sus
caracteristicas bioldgicas, tanto morfoldgicas (adaptaciones morfologicas a la caza y
predacion de presas como dientes, colmillos o garras) como etoldgicas (actitudes de

caza, alimentacion, aspecto de agresividad o fiereza,...) se observa en la Grafica 12.

100% -
80% -
m C.Mor+C.Eto
60% -
m C.Eto
m C.Mor
40% -
mS/C
20% -

0% 1

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

Grafica 12: Porcentajes a lo largo de los diferentes niveles educativos de las caracteristicas
bioldgicas representadas en las creaciones pictoricas de los nifos. S/C: sin caracteristicas de
carnivoro; C. Mor: representacion con caracteristicas morfologicas de carnivoro (garras, dientes
puntiagudos,...; C. Eto: representacion con caracteristicas etologicas (accion de caza o
alimentacion de presas,...); C.Mor + C.Eto: representaciones de ambas caracteristicas biologicas
de carnivoro.
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Como en la seccidn anterior, se aplica un test de relacion entre variables Chi-
cuadrado para valorar el posible grado de dependencia entre la representacion de
las diferentes caracteristicas de carnivoro (sin caracteristicas; solo caracteristicas
morfoldgicas; solo caracteristicas etoldgicas, ambas caracteristicas morfoldgicas y
etologicas) en los distintos niveles educativos considerados; de la misma manera
para la deteccion de regularidades en el analisis de las diferentes caracteristicas
representadas por los nifios en las creaciones pictéricas, no se tienen en cuenta las
diversidades en cuanto al sexo o la procedencia de los nifios. El resultando fue no
significativo (x2=0 [21gl, p=0,05]), por lo que el analisis de las respuestas se trata de

forma global, indicando algunas peculiaridades de cada grupo en el caso necesario.

En este caso, y teniendo en cuenta, como ya se ha descrito en capitulos
anteriores, que los alumnos avanzan en la adquisicion de los modelos mentales de
forma progresiva, se mantienen a lo largo del periodo educativo analizado,
concepciones 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 morfologicas ni
etoldgicas) 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 |, implicaria
una falta de experiencia sobre el propio significado del concepto, y corresponderia
en este caso a la mayoria de creaciones pictoricas analizadas (76, 7% consideradas
globalmente), que aln representando un animal carnivoro, no se ajustan a lo que la

realidad cientifica acepta y explica (Tabla 17) .
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N° dibujos| E. Tipo I |E. Tipo IT

I13-4 9 88.9% 11.1%
I24-5 37 81.1% 18.1%
I3 5-6 44 75% 25%

Pl16-7 b3 69.8% 30%

P2 7-8 67 73.1% 26,9%
P3 8-9 61 83.6% 16.4%
P4 9-10 6 833% | 16.7%
P5 10-11 6 66.7% 33.3%

Tabla 17: Porcentajes de los tipos de errores en cuanto a las caracteristicas de carnivoro
que representan los nifios en las creaciones pictoricas a lo largo de los niveles educativos.

Considerando el segundo tipo de error como una interpretacion equivocada de
las caracteristicas de carnivoro representadas en las creaciones pictoricas de los
ninos, el 23,3% de los dibujos corresponderian a este tipo de error (ver frecuencias

en tabla 17).

En el total de los dibujos analizados se han encontrado un total de 15
misconcepciones o interpretaciones equivocadas, alejadas de la realidad que la
ciencia explica en cuanto a las caracteristicas morfologicas de los animales

representados:
-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.
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-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 2 interpretaciones erroneas en cuanto al

comportamiento:

-Los murciélagos cazan presas vivas.

-Los pinguinos despedazan presas, por lo que “producen manchas de sangre”

en su alimentacion.

Rosario Melero-Alcibar 138



Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

RESULTADOS Y DISCUSION

Es destacable en este caso que la mayoria de estos errores de interpretacion,

que se repiten a lo largo de todo el periodo educativo analizado, corresponderia a la

asignacion de todas las piezas dentarias en forma conica (dientes puntiagudos) a

aquellos animales con alimentacion carnivora: tigres, leones, perros, lobos, pulpos,

serpientes,... (Tabla 18; Figura 18).

E. TipoIT |D.puntiagudos
I13-4 1 1
I24-5 7 7
I356-6 11 11
Pl 6-7 16 16
P2 7-8 18 18
P3 8-9 10 8
P4 9-10 1 1
P5 10-11 2

Tabla 18: Comparacion entre los errores de interpretacion (Errores tipo Il) totales y errores
tipo Il correspondientes a la representacion de todas las piezas dentarias en forma conica

Figura 18: Representacion pictorica del
hombre lobo con las piezas dentarias en
forma conica (dientes puntiagudos)
(IP_509 Mujer 11 anos).
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[11.3) Origen de los errores de interpretacion.

El origen de estos errores de interpretacion o misconcepciones puede estar
relacionado con las dos fuentes de formacion 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 interpretacion mas
frecuentes entre los escolares y los adultos en general (Cardak, 2009; Chen & Ku,
1998; Kattmann, 2001; Tekkaya, 2002; Trowbridge & Mintzes, 1985; Prokop,
Kubiatko & Fancovicova, 2007). En este sentido la categorizacion de carnivoro de un
animal por parte de los nifos estaria relacionada con su experiencia sobre este tipo
de adaptacién a la alimentacion carnivora, reducida a los grandes animales
depredadores como el ledn, el tigre o el tiburon, ampliamente representados en las

creaciones pictoricas de los nifios (ver Tabla 3 pp. 81).

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 generacion (Tekkaya, 2002;
Tunnicliffe et al., 2008; Prokop & Tunnicliffe, 2008; Kubiatko & Prokop, 2007, 2009);
Los cuentos infantiles representan a los animales desde una vision antropocéntrica,
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 ledn o el

tigre, o los tiburones, mostrados como animales agresivos, peligrosos, con capacidad
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de atacar y por lo tanto peligrosos para el hombre, los que representarian a la
categorizacién de carnivoro, favoreciendo que otros animales con capacidad de
ataque no relacionada con la alimentacion y si con la defensa, sean considerados
como feroces y por lo tanto carnivoros, como el oso, con alimentacion frugivora
mayoritariamente (Figura 19a). 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 adaptacion a la alimentacion carnivora (Figura

19b).
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Figura 19: Representaciones pictoricas correspondientes a errores de interpretacion: a) Oso con
caracteristicas tipicas de carnivoro (IP_317 Varén 9 afnos); b) Delfines amigables sin caracteristicas
de carnivoro (IP_413 Mujer 9 afos).
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Un ejemplo claro de la importancia de los factores socioculturales en la
formacion de estas interpretaciones erréneas seria el murciélago; este mamifero
volador, en las culturas tradicionales del este de Europa, ha sido considerado como
un animal agresivo para el hombre, relacionado con la succion de sangre,
mayoritariamente humana, y por lo tanto considerado por el hombre como feroz,
agresivo, dafnino,.. capaz de cazar y depredar al humano (Kubiatko & Prokop, 2007;
Prokop & Tunnicliffe, 2008). En la Figura 20 se representa la creacién pictérica de un
nino 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 expresion de miedo o muertos.

Figura 20: Representaciones pictéricas correspondientes a errores de interpretacion: Murciélago
con caracteristicas atribuibles a depredadores de presas de gran tamano como los colmillos;
(IP_413 Mujer 9 anos).
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Realmente en este ejemplo al murciélago se le atribuyen caracteristicas de
carnivoro de gran tamafno, 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 estudiantes
combinan ambos recursos, creando nuevas interpretaciones sobre el entorno que les
rodea, conceptualizando, en muchos casos, de manera equivocada. Un ejemplo de
este conflicto aparece esta representado en la Figura 21; en esta creacion pictorica
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.

Figura 21: Representacion pictoricas correspondientes a errores de interpretacion: Toro con
caracteristicas tipicas de carnivoro (MP_210 Varén 7 aios)
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En este caso una posible explicacion de este proceso de interpretacion

erronea seria:

Creencia propia: animal tetrapodo de gran tamano, mamifero, como el
tigre o el ledn es carnivoro.

Concepto aprendido: En los animales carnivoros se presentan
determinadas estructuras anatomicas como las garras, los colmillos, los
dientes puntiagudos, 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 tamano como el caballo o la jirafa, tetrapodos

y mamiferos que son representados con estructuras atribuibles a dientes puntiagudos

como en el caso del caballo (Figura 22a) y ligera expresion de fiereza; o sin

caracteristicas especificas como en el caso de la jirafa (Figura 22b).
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Figura 22: Representaciones pictoricas correspondientes a errores de interpretacion: a) Caballo con
caracteristicas tipicas de carnivoro, en este caso dientes puntiagudos ligera expresion de fiereza o
agresividad (BGI_314 Mujer 5 afos); b) Jirafa sin caracteristicas de carnivoro (BGI_325 Varon 5 afos).

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, agresivos y
feroces (Mateos, 1998), tienen estructuras morfologicas 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 claramente

representado en las Figura 23a y b, en donde aparecen insectos con estructuras
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tipicas de alimentacion carnivora de animales vertebrados y mamiferos: colmillos y

dientes puntiagudos.

Figura 23: Representaciones pictoricas correspondientes a errores de interpretacion: 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 Varon 10 afos); b) Mantis religiosa con adaptaciones
morfologicas a la alimentacion carnivora (colmillos) (GI_316 Mujer 5 aios).

Es destacable que en un porcentaje muy alto de las creaciones pictoricas
consideradas como errores tipo Il en cuanto a las caracteristicas morfoldgicas
representadas (96,7%), los ninos pintasen las piezas dentarias en forma conica, es
decir, todos los dientes puntiagudos, que representarian agresividad y ferocidad en
esos animales, ejemplo de esto es la representacion de los dientes puntiagudos en el
hombre lobo (Figura 18 p. 139), en la hormiga (Figura 23a) o las representaciones de

tigres o leones con este tipo de error de interpretacion (Figura 24).
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Figura 24: Representaciones pictoricas correspondientes a errores de interpretacion: dientes
puntiagudos; a: BMP_205 Varon 7 afos; b: MP_214 Varon 7 anos; c¢: MP_341 Mujer 8 afos.

Un dltimo ejemplo de estas interpretaciones erroneas corresponderia al
flamenco dotado con dientes puntiagudos y garras en las patas, y cazando peces,
posiblemente relacionado con el modelo de aguila mostrado durante la sesion

didactica de aula, y que es dibujado por una nifa de 8 anos (Figura 25):
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Figura 25: Representacion pictoricas correspondientes a errores de interpretacion: Flamenco con
caracteristicas tipicas de carnivoro (IP_318 Mujer 8 afos).
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Un Ultimo factor a tener en cuenta para explicar el origen de estos errores de
interpretacion o misconcepciones parte de la informacion tedricamente cientifica

que es aportada en el aula: los libros de texto y los profesores.

No podemos olvidar que los propios formadores pueden manejar estas
misconcepciones como conocimientos y carecer de las herramientas para
modificarlas y ajustar el conocimiento al aceptado cientificamente (Hatano &
Inagaki, 1997; Kose, 2008; Garrido et al., 2009; Urones et al., 2010; Melero-Alcibar &

Gamarra, 2014a).

Los profesores deben ayudar a los estudiantes en el proceso de
generalizacion, direccionando la atencion de los nifos hacia lo esencial, en este caso
hacia utilidad de las estructuras especificas a la alimentacidon carnivora en
diferentes entidades biologicas, potenciando la reflexion para conseguir
interpretaciones de las situaciones o hechos del entorno lo mas cercanas a la realidad
cientifica. Si el docente utiliza Unicamente ejemplos tipicos estos procesos de
generalizacion no se producen facilmente y pueden 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 ninos, los que
conjuntamente con los textos que aparecen en los libros especialmente disefados
para los primeros niveles educativos, con lenguajes finalistas y antropomorficos,
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 esta linea de conocimiento para
ayudar a los estudiantes a conseguir mejor rendimiento en su trabajo de aprendizaje,
evitando sus interpretaciones erroneas y facilitando un conocimiento mas cercano a

la realidad cientifica.
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[11.4) Implicaciones didacticas; Propuestas metodolégicas.

Los nifios desde edades muy tempranas ya poseen su propias concepciones,
ideas propias y explicaciones respecto al entorno que les rodea, (Inagaki & Hatano,
2006; Prokop et al., 2007; Shepardson et al., 2007; Prokop et al., 2009) sobre su
evolucioén (Evans, 2000; Canal, 2009) y sobre si mismos (Texeira, 2000; Zoldosova &
Prokop, 2007; Bahar et al., 2008; Garcia-Barros et al., 2011), siendo capaces de
categorizar los diferentes elementos de ese entorno mediante procesos de asociacion
de caracteristicas comunes, que ellos mismos consideran, y que han aprendido a
través de su interrelacion con el entorno. Las categorizaciones (Nguyen & Murphy,
2003) mas simples serian aquellas que asocian por ideas afines, como por ejemplo
leon-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 nifos siempre en la misma situacion y de forma conjunta; en

este caso cumplen el mismo rol: “comida”.

Un nivel superior de categorizaciéon corresponderia a la asociacion abstracta
de elementos organizados jerarquicamente: ser vivo-animal-vertebrado-mamifero, a
partir de propiedades que a menudo no son morfoldgicas ni de utilidad como en los
casos anteriores, un animal no esta 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 ensefianza-aprendizaje escolares.

Como ya hemos visto, estas concepciones sobre los fendmenos del medio

natural pueden ser en alguno de los casos diferentes a las que son aceptadas por la
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comunidad cientifica en su forma o en un su modo; el origen de estas concepciones
equivocadas puede ser variado: falta de experiencia en el observador, factores
socio-culturales transmitidos verticalmente por los adultos que también las poseen
(familia, escuela, cuentos infantiles o libros de texto) o por conflictos entre las

propias creencias y los nuevos conceptos aprendidos.

Si tenemos en cuenta que las concepciones mentales de los individuos se basa
sobre todo en las propias perspectivas, ideas personales y experiencia (Kubiatko &
Prokop, 2007) es facil concluir que los docentes, en general, deberian aumentar
estas posibilidades de experiencia, favoreciendo el contacto directo desde diferentes
perspectivas o situaciones, dandoles la posibilidad de contrastar sus propias
creenciasy ayudando a los nifos a definir correctamente el conjunto
representaciones simbdlicas que podria utilizar para explicar cémo interaccionan
entre si el concepto en cada una de las situaciones. De otra forma: Potenciando a los
nifos para que avancen progresivamente en el dominio del concepto que estemos
trabajando en cada momento, convirtiendo los conceptos cotidianos o creencias
propias, basadas en interpretaciones personales del entorno, en conceptos aceptados

por la comunidad cientifica.

Los niflos construyen cognitivamente lo que Vergnaud (1998) denomind
esquemas de asimilacion, pautas invariables de comportamiento en el modo de
actuar frente a una situacion dada, que mantienen cierto grado de estabilidad en la
memoria a largo plazo, pero dinamicos y funcionales ya que son modificables cuando

resultan ineficaces para resolver una tarea determinada (Moreira, 2004).

Ante una nueva experiencia (nueva situacion, nuevo problema) los nifos

realizan una interpretacion de esa nueva experiencia, representando mentalmente
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de alguna manera su realidad de ese entorno, utilizando su experiencia, generando,
como ya vimos en capitulos anteriores, un modelo mental flexible y adaptativo que
se genera en la memoria a corto plazo o memoria de trabajo; este modelo mental es
reestructurado cada vez que se producen nuevas experiencias y el nifo necesita
comprenderlas. Si las nuevas situaciones se convierten en rutinarias, este modelo se
estabiliza en la estructura cognitiva (memoria a largo plazo) del que aprende,
evolucionando hacia esquema de asimilacion (Moreira, 2004, p.62). Los nuevos
esquemas de asimilacion seran de nuevo la base cognitiva para la generacion de los
modelos mentales que ayuden a interpretar o explicar nuevas situaciones problema
del entorno mas complicadas, avanzando en el progresivo dominio del campo
conceptual, en donde una variedad de de problemas, situaciones, conceptos,
relaciones, estructuras, contenidos y operaciones de pensamiento, se interconectan
e interrelacionan dando sentido a la realidad de entorno (Vergnaud en Moreira,

2004).

Es en este proceso de conversion en donde se producen las interpretaciones
equivocadas sobre el entorno y por lo tanto donde el papel del profesor se torna
especialmente importante como mediador de una conversion lo mas cercana a la

realidad cientifica aceptada.

Desde esta perspectiva aportamos una serie de ideas que ayudarian a la
construccion de los conocimientos cientificos en el aula, promoviendo ese dominio
del campo conceptual, en este caso de carnivoro, pero que consideramos puede ser

aplicado a cualquier aspecto de trabajo en ciencias en las aulas:
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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 animales
carnivoros de diferentes posiciones taxonomicas: peces, insectos, invertebrados no

artropodos,....

B/Aumentar el contacto directo con cada una de las experiencias
presentadas. 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 que
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 diseccionando unos
calamares, o mirando con una lupa binocular como son las mandibulas de las avispas

o de los escarabajos carnivoros.

C/Promover la investigacion escolar para que sean los alumnos los que sientan
la necesidad de acomodar sus estructuras cognitivas al intentar interpretar las nuevas
situaciones presentadas: ;Para qué le sirve a un animal tener una estructura 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.
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D/Favorecer las discusiones entre iguales y con el profesor, como herramienta
de ayuda para las reflexiones; el profesor como moderador experto favorece que los
ninos vayan recabando informacion relevante, lograndose un “feed-back” entre el

grupo clase.

E/ Trabajar la utilidad de cada una de estas estructuras o atributos
especificos en cada una de las experiencias desde la perspectiva de la funcionalidad
bioldgica: Adaptacion a la alimentacidon carnivora. Estas estructuras no son parte
caracteristica de una entidad animal aislada: No todos los peces tienen dientes

puntiagudos, soélo los carnivoros, y no todos los carnivoros son peces.

F/ Dirigir la atencion de los alumnos sobre lo esencial, reconstruyendo desde
el principio, independientemente de la edad o del nivel educativo, promoviendo una
generalizacion correcta, partiendo incluso desde los errores de interpretacion que
muestren los alumnos, favoreciendo la comprension 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 alimentacion y por lo
tanto muestran estructuras biologicas (morfologicas 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.
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G/ Cuidar especificamente los contenidos relacionados con el campo
conceptual que se esta 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 conceptual de
carnivoro no incluir otros aspectos no relacionados, como caracteristicas anatomicas
o morfologicas 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
utilizando explicaciones no simplistas del tipo “Un carnivoro es un animal grande
que es agresivo”; y los ejemplos pictoricos 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 jerarquicas
de los conceptos y el dominio progresivo del campo conceptual “carnivoro”, en este

caso y no una lista de animales carnivoros tipicos.

Lo esencial es que los alumnos entiendan el como los animales se relacionan
con su medio con las posibilidades que tienen: “somos como somos porque vivimos

dénde vivimos, independientemente de la familia a la que pertenezcamos”.
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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
ninos entiendan que cada uno de los animales (o plantas si se diera el caso) se han
adaptado a un tipo de alimentacion en la que se requieren determinadas estructuras
para la depredacion, tanto de agarre como de aprovechamiento de esa presa
(ingestion), 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 pensar” 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 (Sanmarti, Burgoa y Nuno, 2011;

Cortés et al. 2012).
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CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion expuesta en este trabajo se plantea con el animo de explicar
el como los niflos operan mentalmente cuando se enfrentan a un concepto cientifico
referido en este caso a la adaptacion de un ser vivo a un determinado sistema de

alimentacion, mas concretamente al significado de carnivoro.

El contacto intimo con el entorno que nos rodea, genera la necesidad de
comprender e interpretar lo que se esta percibiendo y experimentando, favoreciendo
un procesamiento mental que ayudara a conformar unidades basicas de experiencia, de

conocimiento en la estructura cognitiva del sujeto.

Con cada una de las percepciones libres y espontaneas que realizan de su
entorno proximo, y basandose en sus conocimientos previos, los nifilos generan una
representacion mental de la realidad que les rodea, en donde los objetos, hechos,

situaciones y sus posibles relaciones posibilitan el entendimiento de su mundo, e incluso
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predecir acontecimientos cuando se enfrenten a nuevos problemas de su entorno, re-
elaborando o re-construyendo esas representaciones para adaptarlas a las nuevas
situaciones, lo que modificara a su vez, la estructura cognitiva, en otras palabras:

generara un proceso de aprendizaje.

Esas representaciones internas, cognitivas, es lo que Johnson-Laird (1983)

defini6 como modelos mentales.

Un modelo mental seria, por lo tanto una representacion interna formada a
partir de percepciones y de conocimientos previos en una situacion puntual, cuando el
individuo se enfrenta ante un nuevo problema, con una finalidad pragmatica de
comprension del entorno, propio de cada sujeto, descartado cuando cumple su funcion,

pero que puede ser considerado el primer paso para el aprendizaje de conceptos.

El concepto de carnivoro, entonces, requeriria la formacion de un modelo
mental que permitiera la interpretacion de los elementos, las situaciones y las
interrelaciones que entre ellos se producen, es decir, interpretar que estructuras
basicas adaptativas al modo de alimentacion carnivora muestran diferentes seres vivos,
como son, cémo las utilizan, dénde estan, y como se relacionan estos seres vivos con el

entorno que les rodea.

Pariendo de la base de que las creaciones pictéricas de los nifos mas pequenos
representan aquello que entienden como basico y fundamental del concepto (hecho,
situacion) que estan intentando interpretar, ya que no disponen ni de vocabulario
especifico ni de las capacidades cognitivas que les permitan explicar lo que “estan
pensando”, se propone un analisis interpretativo de dibujos realizados después de una
sesion didactica de aula, que permita inferir algunas de las regularidades que
conformarian los modelos mentales con los que los nifos operarian mentalmente al

enfrentarse al concepto de carnivoro.
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Este analisis interpretativo nos permitiria delimitar por un lado, las
caracteristicas de los modelos mentales utilizados por los nifios (y por lo tanto sus
representaciones mentales relacionadas con el concepto de carnivoro) y su progresion a
lo largo de los diferentes niveles educativos iniciales, y por el otro descubrir algunos
elementos que puedan dificultar la asimilacion correcta del concepto, generando
errores de interpretacion, promoviendo en su caso acciones educativas que favorezcan

el aprendizaje de significados correctos.

Los modelos mentales mas simples implicarian representaciones mentales
simples de su entorno, de tal manera que se podria entender que no se manejan las
caracteristicas de carnivoro, los nifos imitarian los modelos presentados en la sesion
didactica de aula y sus analogias (tigre= ledn; orca~ tiburén); el modelo mental con el
que operan los nifos en este caso ha sido definido como modelo mental tipo I:
representacion pictérica basica en donde no aparecen adaptaciones morfologicas o
etoldgicas de carnivoro. Los modelos representados corresponden a imitaciones de
aquellos mostrados mediante fotografias durante la sesion didactica, o de algin animal
de morfotipo analogo; el porcentaje de asignacion a este modelo mental ha sido

mayoritaria en el primer nivel educativo (11:3-4) como era de esperar.

Al aumentar la experiencia de los ninos las categorizaciones se producen por
similitudes que implican ya una generalizacion, basica para la comprension correcta de
la definicion de carnivoro. Desde esta perspectiva se aprecia un aumento de la
diversidad de carnivoros representados, y un aumento de las caracteristicas
morfologicas definidas como estructuras especialmente disefadas para sujetar y/o
despedazar a la presa, y posteriormente, caracteristicas etologicas definidas como
caracteristicas de comportamiento que implican actitudes de alerta, ataque o

depredacion a la presa que se representan en esas creaciones pictoricas.
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De los conceptos cotidianos, las ideas previas, normalmente independientes,
aislados unos de otros se produce una transformacion hacia los conceptos cientificos. El
concepto cotidiano de carnivoro esta basado en un animal determinado que el nifo
conoce : “ el tigre es carnivoro”, que se transforma a partir de la experiencia en “el
tigre es carnivoro porque tiene colmillos” y que a partir de procesos de generalizacion
se convierte en concepto cientifico: “los animales que tienen colmillos son carnivoros”.
Los nifos mas mayores, con mayor experiencia, realizaran dibujos mucho mas

completos y cercanos al concepto de carnivoro cientificamente aceptado.

Asi, de forma progresiva, se aprecia una evolucion de los modelos mentales
con caracteristicas morfologicas, definido como modelo mental tipo II:
Representaciones pictoricas con claras adaptaciones morfoldgicas a la alimentacion
carnivora (garras, picos curvos,...), 0 con caracteristicas morfologicas y etologicas, que
definirian los modelos mentales tipo Ill (Representaciones pictoricas con adaptaciones
morfologicas y etologicas. Los animales representados en este caso corresponderian
con carnivoros tipo trabajados en la escuela o con modelos de morfotipos analogos) y
tipo IV (Representacion de un animal carnivoro “inventado” con representaciones claras
de adaptaciones morfologicas y etoldgicas, que no corresponde con ningin modelo de
los carnivoros tipicos o si lo hacen, las representaciones pictoricas estan integradas en
lo que se podia definir como un escenario de “caza activa”. Esta progresion en la
progresiva complejidad de los modelos observados de observa a lo largo de los niveles
educativos observados, sobre todo en cuanto a las representaciones asignadas a los
modelos tipo Il y tipo lll, ya que el modelo mental tipo IV aparece representado en uno

de los dibujos correspondientes a grupo P2 (7-8).
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Al valorar dentro de las asignaciones de las caracteristicas de carnivoro en las
representaciones de los nifos, se ha podido constatar lo que hemos denominado
modelos mentales intermedios, que podrian ser considerados como una evolucion entre
uno y otro de los modelos basicos considerados en el proceso de analisis de los datos. La
evolucion logica de un modelo mental de carnivoro tipo I, en la que se representarian
fundamentalmente las imagenes mostradas durante el trabajo de aula sin ninguna
caracteristica definitoria de la adaptacion a la alimentacion carnivora, seria la aparicion
de algunas de las adaptaciones morfologicas a la predacion, como los colmillos o el
aspecto de fiereza que se puede apreciar en algunas de los dibujos de los nifos, o
actitudes que implicarian “caza” como la aparicion de presas en la boca pero sin
representacion de otras caracteristicas definidas como adaptaciones etoldgicas se
puede considerar como la evolucion del modelo mental tipo Il (Unicamente con
caracteristicas de adaptacion morfologica a la predacion de presas) al modelo mental
tipo Ill, que ya estaria muy cercano al concepto de carnivoro cientificamente

aceptado.

Esta evolucion implica que se ha producido una transformacion/evolucion en
cuanto al conocimiento de carnivoro desde la “entidad fisica determinada” pero sin
caracteristicas de carnivoro, mediante un proceso de generalizacion de aquellas
estructuras anatdémicas o rasgos de comportamiento que, independientemente de la
entidad biologica, los nifios son capaces de asociar al concepto de carnivoro; siendo
incluso capaces de predecir y explicar situaciones que no han experimentado
directamente, como se puede apreciar en la diversidad de carnivoros inventados por los

ninos.
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Este proceso de generalizacion, de abstraccion realizado para comprender el
entorno que nos rodea, no siempre produce concepciones aceptadas en su forma o en
su modo por la comunidad cientifica, o no lo hace en un progresividad adecuada; en
este sentido, por ejemplo es destacable que algunas de las creaciones pictdricas
realizadas por los nifios de niveles superiores son asignables a modelos mentales tipo |
o Il, en las que no aparecen caracteristicas biologicas identificables con el concepto de
carnivoro, o si aparecen son Unicamente morfologicas, como la representacion de garras
o dientes puntiagudos, lo que implicaria un falta de experiencia sobre este concepto
que no les ha permitido la transferencia desde una situacién conocida a una
desconocida, y por lo tanto no han realizado las generalizaciones necesarias para
construir un conocimiento de carnivoro cercano a la realidad cientifica aceptada, lo que
no ha permitido la evolucion de sus modelos mentales y por lo tanto un aprendizaje

significativo de carnivoro.

Esta falta de experiencia puede generar también, como hemos visto en este
trabajo lo que hemos denominado errores de interpretacion que generan concepciones
equivocadas 0 misconcepciones de hechos o situaciones del entorno que realiza el

observador.

Estos errores de interpretacion, en la mayoria de los casos, tienen que ver con
analogias equivocadas que realizan los estudiantes, similitudes mal interpretadas que
provocan errores de conceptos como por ejemplo categorizar a un flamenco como
carnivoro, representandolo con caracteristicas morfoloégicas, como las garras, y
etolégicas, con una presa en el pico; en este caso la analogia equivocada
probablemente esté relacionada con el gran pico que tiene este ave, muy similar en
forma al que presentan algunas aves carnivoras como las aguilas, que fueron mostradas

a lo largo de la sesion didactica. Otro ejemplo de estas analogias son las
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representaciones de un toro, en el que aparecen dientes puntiagudos (colmillos) y
garras en las patas, probablemente relacionado con el tamano de los grandes mamiferos
carnivoros y por las estructuras puntiagudas (la cornamenta) que coronan su cabeza,
interpretadas equivocamente con estructuras anatoémicas para la caza o predacion de

presas.

La representacion de dientes puntiagudos para caracterizar animales
carnivoros, parece revelarse como un invariante operatorio (Vergnaud, 1998),
conjuntamente con las garras en el proceso de conceptualizacion de carnivoro; incluso
en algunas creaciones pictoricas de invertebrados, como la hormiga o la mantis
religiosa, o en vertebrados superiores herbivoros, como los caballos, también se ha

encontrado esta estructura morfoldgica, nuevos ejemplos de errores de interpretacion.

Esta claro que la falta de experiencia de nuevo, incide en la aparicion de estos
errores de interpretacion, pero deberian de reducirse segun los niflos adquieren mas
experiencia respecto a su entorno cuando avanzan en su proceso de formacion a lo
largo de los niveles educativos, pero no ocurre asi; Estas misconcepciones se
mantienen de forma mas o menos regular a lo largo de todo el periodo educativo
estudiado. Esta situacion podria tener dos diferentes lecturas: o los sistemas educativos
no ayudan el progresivo desarrollo de la cultura cientifica en la escuela, promoviendo
curriculos cerrados, con contenidos independientes, aislados unos de otros y sin tener
en cuenta el punto de vista biologico de adaptacion al medio y su relacion con las
caracteristicas morfoldgicas o etologicas de los seres vivos, o son los propios profesores
los que favorecen el mantenimiento de estos errores de interpretacion que ellos

adquirieron en su etapa de formacion y que llevan reiteradamente a sus aulas.

Los ninos necesitan recibir una ensefanza cientifica de calidad desde los

primeros anos, incluida la educacién infantil, con curriculos adaptados a su nivel de
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desarrollo cognitivo, pero reales, con metodologias activas que amplien sus
experiencias, planteando situaciones nuevas en las que se promueva las discusiones en
el aula, en las que se requiera de la reflexion para favorecer los procesos de
generalizacion correctos sobre los conceptos, favoreciendo el desarrollo de los modelos
mentales y por lo tanto la mejora del aprendizaje, produciendo conocimientos
cercanos a la realidad cientifica, y por lo tanto un progresivo dominio del campo

conceptual que se esté trabajando en ese momento en el aula.

La investigacion educativa del como los estudiantes aprenden ayuda a conocer
el como y donde se producen los errores de interpretacion y asi se pueden evitar,
ademas de servir como sistema de auto-evaluacion del profesor y de las estrategias de
ensenanza-aprendizaje que se estan implementando, potenciando la constante mejora
de las mismas, en una palabra: INNOVACION, que debe formar parte del desarrollo

profesional de la carrera docente.

Desde esta perspectiva este trabajo de investigacion ha abierto nuevas vias de

investigacion:

- Descubrir, analizar y valorar los errores de interpretacion que muestran los
futuros docentes en contenidos del area de las ciencias incluidos en los
curriculos oficiales. El trabajo en este linea ya ha comenzado con el
estudio y analisis de las concepciones o ideas previas que muestran los
futuros maestros de Educacion Infantil y Primaria sobre peces, y su
habilidad para clasificarlos y categorizarlos, cuyos resultados seran

publicados proximamente.
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- Implementacion de nuevas herramientas didacticas que favorezcan los
procesos de reflexion y generalizacion de conceptos relacionados con el
area de las ciencias naturales que eviten los errores de interpretacion en
los diferentes niveles educativos, incluido el nivel universitarios de
formacion docente para minimizar al maximo el trasladado de estos errores

a futuros alumnos.

- Valorar y analizar como el trabajo didactico en las aulas ayuda a los
alumnos a la mejora progresiva de sus representaciones mentales y por lo

tanto favorece el aprendizaje significativo.
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CONCLUSIONES

El objetivo general del presente trabajo pretendia caracterizar el como los
ninos generan y transforman los modelos mentales a lo largo de su periodo basico de
escolarizacion, trabajando en situaciones de aula relacionadas con el entorno fisico y
mas concretamente con aspectos relacionados con las adaptaciones de los seres vivos
a la alimentacion carnivora y sus caracteristicas morfologicas y etoldgicas

relacionadas.

El proceso de investigacion estuvo guiado por tres cuestiones basicas:

- Se podrian delimitar las caracteristicas de las representaciones/modelos
mentales en nifios de los niveles basicos de educacion infantil y primaria?

- ;Qué elementos mentales podrian dificultar la asimilacion correcta de los
significados de un concepto generando misconcepciones?

- Desde la perspectiva de la ensenanza de las ciencias, ;seria posible promover
acciones educativas para favorecer el aprendizaje de significados correctos y

evitar estas misconcepciones?

Para la resolucion de estas cuestiones basicas se plantearon dos objetivos

generales:

El primero de los objetivos fue determinar los tipos de modelos mentales
con los que operaban los nifos en los primeros niveles educativos al trabajar con
contenidos relativos al concepto de carnivoro. A lo largo del trabajo el analisis de las
representaciones pictoricas realizadas por los nifos ha permitido determinar aquellas
caracteristicas que delimitan los modelos mentales con los que operan los
estudiantes de los niveles basicos de educacion, pudiendo inferir, a la vista de los
resultados, que los nifos operan mayoritariamente con modelos mentales tipo | o I,

es decir, representaciones de carnivoros sin caracteristicas definitorias (Tipo I) o con
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caracteristicas morfologicas (Tipo Il) como garras, dientes puntiagudos o picos curvos
tipicos de aves predadoras. Progresivamente, segln aumentan su experiencia
respecto al entorno que les rodea, los modelos mentales van evolucionando,
incorporando caracteristicas de movimiento, fiereza o similar (Tipo Ill) e incluso lo
que hemos denominado escenario (Fig. 15e), en donde se describe una relacion entre
el carnivoro y su entorno, modelos mentales mucho mas cercanos al concepto de
carnivoro aceptado cientificamente; en este sentido se aporta un esquema que
representaria una posible evolucion de los modelos mentales con los que operan los

ninos a lo largo del periodo de instruccion estudiado (Fig. 17).

El segundo de los objetivos pretendia analizar y valorar en los conocimientos
mostrados por los estudiantes de los diferentes niveles educativos aquellos
elementos que podrian ser denominados misconcepciones o errores de interpretacion
de su entorno. Los resultados de este analisis apuntan que los nifios de infantil y
primaria operan con conocimientos de animales carnivoros mas o menos amplios
dependiendo de su propia experiencia y no tanto de la instruccion recibida a lo largo
de su proceso de formacion, mostrando unos porcentajes entre creaciones pictéricas
que representan carnivoros y no carnivoros no significativas a lo largo de los niveles
educativos. En este sentido es destacable que aun en los niveles superiores de
formacion primaria, los nifos 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 biolégica. Un alto porcentaje de representaciones de carnivoros

carecen de caracteristicas morfologicas y/o etoldgicas que definirian cientificamente
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carnivoro; esta carencia que ha sido definida como bajo contenido biologico se
representa de manera regular en los distintos niveles educativos; y apoyaria la idea
de que los estudiantes no han generalizado el concepto de carnivoro, y por lo tanto,
repiten aquellos modelos de animal con los que han tenido contacto y que en algln
momento aprendieron que eran carnivoros, pero sin comprender realmente las
razones biologicas y las atribuciones morfoldgicas y/o etoldgicas derivadas de la

adaptacion de los seres vivos a este forma de alimentacion.

Esta falta de experiencia puede inducir, de la misma manera, a errores
interpretativos en el analisis del entorno de los observadores, que han sido
denominadas misconcepciones, realizando atribuciones no correctas a los elementos
de ese entorno. Se han descrito en este trabajo un total 26 de estos errores de
interpretacion del entorno tanto en el nivel de educacion infantil como en el de
primaria, y de forma muy estable en todo el periodo estudiado, mostrando una alta

regularidad en su aparicion.

Si tenemos en cuenta que las concepciones mentales de los individuos se
basa sobre todo en las propias perspectivas, ideas personales y experiencia es facil
concluir que los docentes, en general, deberian 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 nifos a definir correctamente el conjunto representaciones simbdlicas que podria
utilizar para explicar como interaccionan entre si el concepto en cada una de las
situaciones. De otra forma: Potenciando a los nifos para que avancen
progresivamente en el dominio del concepto que estemos trabajando en cada
momento, convirtiendo los conceptos cotidianos o creencias propias, basadas en

interpretaciones personales del entorno, en conceptos aceptados por la comunidad
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cientifica, promoviendo que esta conversion se realice correctamente, evitando asi

las misconcepciones.

Desde esta perspectiva aportamos una serie de ideas (9 recomendaciones)
que ayudarian a la construccion de los conocimientos cientificos en el aula,
promoviendo ese dominio 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 continuacion se enumeran de forma ordenada el resumen de las

conclusiones de este trabajo:

1.- Los nifos a partir de su experiencia generan representaciones mentales de la
realidad que les rodea, en este caso del concepto de carnivoro, que posibilitan la
interpretaciéon de su entorno y por lo tanto facilitando el avance progresivo de su

aprendizaje.

2.- El concepto de carnivoro requiere la formacion de un modelo mental que permita
a los nifnos la interpretacion de los elementos, las situaciones y las interrelaciones
que se producen entre ambas, es decir interpretar qué estructuras basicas
adaptativas al modo de alimentacion muestran los diferentes seres vivos, como las

utilizan y como se relacionan estos seres vivos con el entorno que les rodea.
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3.- Este modelo mental con el que los nifos operan cuando se enfrentan a una nueva
situacion puede ser analizado y valorado a partir de las creaciones pictoricas que
realizan los nifos como actividad final de una sesién didactica disefada

especificamente para trabajar el concepto de carnivoro.

4.- El analisis y valoracion de estos modelos mentales ha revelado una tipologia de 4

diferentes modelos cuando los nifios piensan sobre el concepto de carnivoro:

Modelo mental tipo |: Representacion pictorica basica en donde no aparecen
adaptaciones morfoldgicas o etologicas de carnivoro. Los modelos
representados corresponden a imitaciones de aquellos mostrados mediante
fotografias durante la sesion didactica, o de algin animal de morfotipo
analogo. Claramente muy alejado del concepto de carnivoro aceptado

cientificamente.

Modelo mental tipo Il: Representaciones pictoricas con claras adaptaciones
morfologicas a la alimentacion carnivora (garras, picos curvos,...); las figuras

representadas son estaticas, sin movimiento, ni gestos.

Modelo mental tipo Ill: Representaciones pictoricas con adaptaciones
morfoldgicas y etologicas. Los animales representados en este caso
corresponderian con carnivoros tipo trabajados en la escuela o con modelos

de morfotipos analogos.

Modelo mental tipo IV: Representacion de un animal carnivoro “inventado”
con representaciones claras de adaptaciones morfoldgicas y etologicas, que no

corresponde con ningln modelo de los carnivoros tipicos o si lo hacen, las
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representaciones pictoricas estan integradas en lo que se podia definir como
un escenario de “caza activa”. Claramente cercano al concepto de carnivoro

aceptado cientificamente

5.- Se aprecia una evolucién de estos modelos mentales a lo largo de los distintos
niveles educativos analizados (2° ciclo de Educacion Infantil, 1° y 2° ciclo de
Educacién Primaria) desde el modelo mental tipo | mayoritariamente asignado a las
representaciones pictéricas de los niflos mas pequenos, a los tipo Il, lll y IV, de forma

progresiva en los mas mayores.

6.- La falta de experiencia sobre el concepto trabajado impide una correcta
generalizacion necesaria para construir adecuadamente el conocimiento de carnivoro
progresivamente cercano a la realidad cientifica aceptada, impidiendo la evolucion

de los modelos mentales.

7.- De la misma manera la falta de experiencia del observador genera lo que se ha
denominado errores de interpretacion o misconcepciones, que se mantienen a lo

largo de todo el periodo educativo analizado.

8.- Se han definido un total de 9 misconcepciones en cuanto a la eleccién del animal
carnivoro representado, 15 en cuanto a las caracteristicas morfoldgicas de los

animales representados y 2 relacionadas con adaptaciones etoldgicas.
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9.- La mayoria de esos errores de interpretacion en cuanto a las caracteristicas
morfoldgicas corresponden a la asignacion de piezas dentarias en forma coénica

(dientes puntiagudos) a los animales representados.

10.- El origen de estas interpretaciones erroneas tienen que ver con la falta de
experiencia, con la transmision socio-cultural o educativa por parte de los adultos, o
con conflictos que se producen entre las creencias propias y los nuevos conceptos

aprendidos.

11.- Se proponen una serie de acciones metodologicas o herramientas didacticas para
promover un desarrollo de los modelos mentales con los que operan los nifios cuando
piensan en carnivoro y por lo tanto un progresivo dominio del concepto favoreciendo

el aprendizaje significativo del mismo.

12.- Se considera necesario el apoyo a la investigacion educativa en el aula, que
permitira a los docentes el conocimiento mas cercano y real de lo que los nifos estan
pensando y aprendiendo y la implementacion de acciones innovadoras para la mejora

de las herramientas didacticas en el aula.
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ANEXOS

ANEXO 1
REPRESENTACIONES DE LOS MODELOS ANIMALES UTILIZADOS EN

EL INSTRUMENTO DISENADO PARA ESTA INVESTIGACION.

Secuencia didactica de las diferentes imagenes para propiciar el desarrollo del

proceso educativo.

En un primer momento se les presenta un modelo animal de su entorno cercano,
reconocible por los nifios, en el que sean aparentes las estructuras caracteristicas de

“carnfvoro” [tigre].
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En un segundo momento, se les presenta otro modelo biologico, basicamente

diferente, en cuanto a la forma del modelo, a su forma de vida,... pero con estructuras

tipicas de carnivoro [aguila].

La situacion problema, un modelo diferente de los dos anteriores, incluso pudiendo

ser considerado como no perteneciente al entorno cercano de los nifios [orca].
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ANEXO 2
TABLAS DE CODIFICACION Y RESUMEN DE LOS ANALISIS DE

CREACIONES PICTORICAS.

Para la codificacion de los alumnos se ha utilizado una serie de letras que representa
la procedencia: G, Granada; B, Bilbao; M, Madrid, I, Irlanda; en el caso de que para la
localidad se hayan analizado datos de dos instituciones educativas diferentes se afade la
iniciales de la denominacién del colegio: BM, Bilbao, colegio Balmaseda, BT, Bilbao,
colegio Santisima Trinidad. A continuacién I o P (1, 2, 3, 4, 5) corresponderia con el nivel
educativo de infantil o primaria en sus diferentes niveles; y el numero correspondiente al

alumno.
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GRANADA; Grupo de Infantil 5-6. (n=20 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

GI301 00 tiburon Boca abierta, dientes puntiagudos tipo dragén. Ojo grande negro, con pestafias,
Estatico.

GI302 Q9 “no reconocible” | [Boca grande con dientes grandes y cuadrados, rayados o picudos. Con ojos, con
movimiento. Decorado con colores fuertes,

GI303 e aguila Pico, dos ojos, con movimiento. Dibujo decorado con estrellitas y corazones.

GI304 22 tigre Sin caracteristicas de carnivoro, expresioén sonriente. Dibujo adornado con flores.

GI305 29 tiburén-ballena |1Boca abierta, dientes redondeados y rayados, ojos remarcados, expresion agresiva

GI306 e pajaro Animal sonriente, estitico

GI307 2% || “no reconocible” | |Boca abierta, ojos grandes (ambos redondeados)

GI308 2% || “no reconocible” | Sin caracteristicas de carnivoro. El decorado tiene més entidad que el propio dibujo

GI309 ?Q pajaro Pico remarcado, ojo grande, redondeado; con garras.

GI310 34 ballena Cabeza picuda, con dos ojos, da la sensacion de movimiento.

GI311 ole ballena Boca abierta, dientes cuadrados, ojo enorme con pupila. Realizando accién de caza
(persecucion)

GI312 QQ ballena Tres grandes dientes puntiagudos que sobresalen de la cabeza. Realizando accién de
caza (persecucion)

GI313 e ballena Boca grande, con gran nimero de dientes puntiagudos. Estatico.

GI314 2% || “no reconocible” | IBoca rayada con trazos perpendiculares irregulares a modo de dientes.

GI315 ?F pajaro-aguila Gran pico curvo, garras muy remarcadas por el color negro.

GI316 348 mantis Ojos grandes, rebordeados con cuadros. 2 colmillos grandes

GI317 348 pez

Boca abierta con dientes puntiagudos remarcados con color. Con ojos grandes.
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Movimiento de caida.
GI3198 a3 pez Boca negra y ojos, sonriente, sin caracteristicas de carnivoro.
GI319 348 pez Boca cerrada con dos filas de dientes puntiagudos. Ojo muy grande.
GI320 338 tigre Abundantes dientes puntiagudos en la boca, dos ojos y garras.

BILBAO; Colegio Balmaseda; Grupo de Infantil 4-5. (n=14 alumnos)
ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

BMI201 a8 pez Dientes puntiagudos, en accion de predacion a una persona, que tiene mas entidad que
el propio predador.

BMI202 dd || “no reconocible” ||se aprecia un diente, un ojo, y alguna estructura que podtia corresponder a garra.

BMI1203 a8 “no reconocible” | |Boca sontiente, dos ojos, trazos que podrian corresponder a garras.

BMI204 ?Q pajaro Sin pico, cara sonriente, garras en ambas patas coloreadas de amarillo.

BMI205 29 pez Sin caracteristicas de carnivoro. Estatico, trazos muy redondeados

BMI206 ?Q pez Trazos verticales a modo de dientes, un ojo. Dibujo muy colorido.

BMI207 33 pajaro Boca sonrientes, ojos. Trazos verticales a modo de garras en las patas.

BMI208 3d pez Dientes cuadrados, un ojo. Figura estatica.

BMI209 e “no reconocible” Dibujo semejante a una cabeza con trazos verticales a modo de dientes, grandes ojos.

BMI210 ole pez Ojo y boca abierta. Dibuja los dientes fuera del pez. En accion de predacion (persigue a
presa)

BMI211 00 pez Boca abierta, remarcada de trazos rojos a modo de dientes, ojo. En accién de
predacion (persigue a presa)
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BMI212 QQ pez Boca abierta, remarcada de trazos rojos a modo de dientes, ojo. Dibujo muy decorado
con soles.

BMI213 PP “no reconocible” [|No se aprecia ninguna caracteristica ni estructura.

BMI214 PP “no reconocible” [|No se aprecia ninguna caracteristica ni estructura.

BILBAO; Colegio Balmaseda; Grupo de Primaria 6-7. (n=9 alumnos)
ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

BMP101 QQ tigre Boca abierta, con dientes cuadrados, dos patas en diferente direccién, en accién de
corret.

BMP102 ope pez Boca cerrada, dientes puntiagudos (con presa entre ellos). Un ojo.

BMP103 Qe pez Boca abierta con dientes puntiagudos y no puntiagudos, con presa. Un ojo

BMP104 Qe pez Boca abierta y un ojo. Sin actitudes agresivas.

BMP105 348 Pijaro/tigre/pez Ninguno de ellos con estructuras tipicas de carnivoro.

BMP106 a4 pez Boca abierta, con dientes puntiagudos, un gran ojo.

BMP107 34 pez Dos grandes ojos, sin boca, presencia de una bolsa en el interior del cuerpo (estomago)
con presas.

BMP108 33 pez Boca cerrada, dientes puntiagudos, con presas en el interior del cuerpo, Un ojo.

BMP109 dd tigre Grandes ojos, actitud sonriente, sin estructuras tipicas de carnivoro.
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BILBAO; Colegio Balmaseda; Grupo de Primaria 7-8. (n=19 alumnos)
ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS
BMP201 || 4 le6n Boca cerrada, con dos colmillos, sontiente, con garras. Ojos punteados

BMP202 34 ledn Boca cerrada, con colmillos grandes, presa en la boca y garras muy marcadas.
Ojos punteados

BMP203 QQ orca Boca cerrada, dientes puntiagudos. Ojo.

BMP204 {9 ledn Con garras muy prominentes; actitud de felicidad.

BMP205 dd || animal basico, tetrapodo ||Con grandes dientes puntiagudos, ojos y orejas.

BMP206 33 cocodrilo Boca abierta, dientes puntiagudos. Ojo.

BMP207 33 tigre Boca abierta, colmillos prominentes y garras.

BMP208 Qe delfin Sin caracteristicas basicas de carnivoro

BMP209 34 pajaro Pico azul, sin caracteristicas de carnivoro.

BMP210 34 tiburon Boca abierta, dientes puntiagudos, ojo grande. En actitud de predacién
(comiendo a presa)

BMP211 ?? leén Boca abierta, con dientes puntiagudos, ojo grande.

BMP212 ?F ballena Boca abierta y dientes puntiagudos, ojo grande.

BMP213 QQ ledn Boca cerrada, dientes puntiagudos, actitud de felicidad, dibujo ornamentado con
una gran flor.

BMP214 34 leén Aspecto feliz, sontisa, con garras prominentes. Dibujo ornamentado con sol,
montana,..
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BILBAO; Colegio Santisima Trinidad; Grupo de Infantil 4-5. (n=14 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS
BTI201 PP perro Sin caracteristicas de carnivoro
BTI1202 QQ orca Boca abierta, con dientes puntiagudos, con presas; Ojos grandes.
BTI203 g tigre Boca abierta y dientes puntiagudos. Ojos.
BT1204 e pajaro Pequefio pico y ojos grandes.
BTI205 ?F orca Sin boca pero con dientes puntiagudos. Ojo grande.
BTI206 e orca Boca abierta, dientes puntiagudos, con presa, Ojo.
BTI207 QQ pajaro/tigre Ambos con gran pico.
BTI1208 QQ “no reconocible” Sin estructuras reconocibles.
BT1209 Q9 tigre Sin estructuras de carnivoro
BTI210 ad pez Boca abierta con dientes puntiagudos; dos grandes ojos con pupila.
BTI211 348 pajaro Con garras pequefias, estatica en la rama de arbol.
BTI212 34 tigre Sin boca, pero dos filas de dientes puntiagudos. Garras muy aparentes, un ojo.
Decorado con palmeras.
BTI213 |[ tigre Grandes ojos, expresion de felicidad; sin estructuras bésicas de carnivoro.
BTI1214 a3 orca

Dientes puntiagudos, un tnico ojo.
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BILBAO; Colegio Santisima Trinidad; Grupo de Infantil 5-6. (n=30 alumnos) (1/2)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS
BT1301 Qe tigre Sin caracteristicas de carnivoro. Figura estatica, sonriente. Decorado con sol.
BT1302 Qe pajaro Pico y garras, muy coloreado, sensacién de vuelo.
BTI303 QP orca Boca abierta, dientes puntiagudos, un ojo; sonriente, con sensacion de
movimiento.
BT1304 Qe pajaro Gran pico remarcado con color, grandes garras. Movimiento.
BT1305 Qe tigre Boca abierta con dientes puntiagudos, grandes ojos; garras prominentes.
BTI1306 e pajaro Pico abierto y grandes garras, gran ojo. Sensacion de movimiento.
BILBAO; Colegio Santisima Trinidad; Grupo de Infantil 5-6. (n=14 alumnos) (2/2)
ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS
BTI307 QQ pajaro Pico abierto y grandes garras, gran ojo. Sensacién de movimiento.
BT1308 Qe orca Sin caracteristicas de carnivoro. Boca cerrada.
BTI309 e “pollitos” Sin caracteristicas de carnivoro.
BTI1310 Qe tiburén Boca abierta y dientes cuadrados. Con peces a su alrededor.
BTI311 {9 gavilan Con pico y garras; ojos muy marcados. Decorado con sol y arbol.
BTI312 Qe vatios animales Ninguno con caracteristica de carnivoro.
BTI313 Qe gavilan Pico y gatras, ojo. Decorado con una casa.
BTI314 QQ caballo

Sin caracteristicas de carnivoro: Con jinete femenino (gesto de enfado).
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BTI315 PP pez Pequefo pez en el medio del mar, sin caracteristicas de carnfvoro.

BTI316 dd tigre Grandes garras, con grandes ojos que miran a una presa.

BTI317 33 pajaro Pico y dientes puntiagudos, grandes garras,... grandes alas. Sensacién de vuelo.

BTI318 dd tiburén Sin caractetisticas de carnivoro.

BTI319 dd orca Sin caracteristicas de carnivoro.

BTI320 dd tiburén Sin caractetisticas de carnivoro.

BTI321 dd || animal basico, tetripodo | |Gran boca; trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos.

BTI1322 33 pajaro Con pico y garras. Dibujo muy coloreado, sin aspecto de agresividad.

BTI323 a8 gavilin Pico grandes y trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos; con garras;
volando; decorado con una casa de pajatos y un pajaro.

BTI324 34 orca Boca abierta, pintada de rojo; con ojos con pupila. Sensacién de movimiento.
Decorado con otros peces.

BTI325 348 jirafa Sin caracteristicas de carnivoro.

BTI326 343 pez Boca abierta sin dientes, con un gran pico “pez espada”.

BT1327 dd le6n Boca abierta con dos colmillos, ojos grandes.

BT1328 33 orca Boca abierta y dientes puntiagudos. Otros peces en el decorado.

BT1329 dd aguila Gran pico amarillo, garras. Sensacion de vuelo.

BTI330 343 orca Sin dientes, ni ojos; decorado con otros animales. Sensacién de salto en el agua.
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ANEXOS

BILBAO; Colegio Santisima Trinidad; Grupo de Primaria 6-7. (n=14 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

BTP101 Qe caballo Sin caracteristicas de carnivoro

BTP102 ?? orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos con pupila: muy decorado.

BTP103 QQ casas Sin caracteristicas

BTP104 QP “aventado” Boca abierta con dos dientes cuadrados; ojos con pupilas, grandes orejas.
Decorado con sol y nubes.

BTP105 Qe tigre Gran boca vertical con dientes puntiagudos. Ojo.

BTP106 QQ mariposas Sin caracteristicas de carnivoro.

BTP107 343 “no reconocible” Sin caracteristicas

BTP108 348 tigre Expresion sontiente, con garras.

BTP109 dd orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Gran ojo azul con pupila.

BTP110 34 tiburon Boca abierta con dientes puntiagudos, gran ojo, mancha roja a modo de sangre.
Cazando presas con expresion de susto.

BTII111 343 dinosaurio Boca abierta con dientes puntiagudos. Grandes ojos

BTP112 33 “no reconocible” Grandes colmillos, ojo y cuerpo con espinas

BTP113 34 dragén Boca cerrada con trazos aserrados en forma de dientes puntiagudos. Patas con
garras: Alas.

BTP114 a8 ballena

Grandes dientes puntiagudos. Decorado con otros peces. En actitud de salto
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Infantil 4-5. (n=10 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS
. Boca cerrada, dos grandes colmillos, pintados en color azul. Una garra grande,
11201 tigre g p garra g
aparente, pintada de color rojo. Figura decorada con flores en la cabeza.
11202 QQ tigre Boca cerrada, configurada con un trazo aserrado en forma de dientes
puntiagudos.
11203 29 leon Boca abierta, con dientes cuadrados, ufias/garras en las patas.
11204 QP animal bésico, tetripodo Boca grande, cetrada, con dientes cuadrados. Uflas/garras directamente saliendo
’ del cuerpo.
11205 Q9 animal bésico, tetrapodo Boca cerrada, conformada con dos trazos setrados a modo de dientes
’ puntiagudos. Dos grandes ojos.
11206 dd || animal basico, tetripodo |[Sin caracteristicas de carnivoro.
11207 a4 pez Dientes puntiagudos muy aparentes.
11208 338 pez-ballena Boca abierta con dientes puntiagudos. Dos grandes ojos
11209 34 tigre Boca abierta con dos grandes dientes. Grandes ojos y orejas. Figura decorada
con flores en la cabeza.
11210 a8 animal basico, tetrapodo

Boca abierta y estructuras similares a dientes.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Infantil 5-6. (n=22 alumnos)(1/2)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

Gran cabeza con una gran boca abierta llena de dientes puntiagudos, garras muy

11301 dd

animal basico, tetrapodo
aparentes. Coloreado con colores fuertes.

11302 33 le6n Boca cerrada, lineal, con dos colmillos muy aparentes: Garras.
11303 33 aguila Con pico, sin ojos; en actitud de caza a presa.
11304 a4 dinosautio Boca cerrada, con dientes puntiagudos, con garras aparentes; coloracion roja a

modo de sangre tanto en patas como en garras. Dos ojos oblicuos.

11305 348 tigre Boca abierta con dientes muy aparentes, rectangulares, grandes garras
rectangulares. Ojos grandes.

11306 34 dguila Diseflo “copiado” de la ilustraciéon mostrada. Con pico y garras muy aparentes.
Vuelo.

11307 a8 leén Boca abierta con dos trazos serrados a modo de dientes puntiagudos, mancha
roja dentro de la boca. Grandes orejas. Con garras muy aparentes.

11308 34 tiburén Grandes dientes puntiagudos en boca abierta. Persiguiendo a presas:
movimiento de ataque.

11309 Q9 Boca abierta con dientes; ojos grandes con pupilas. Garras. Manchas rojas a

le6n modo de sangre. Se aprecia movimiento de caza a una presa pintada por debajo

de la figura.

11310 ?F tigre Gran boca abierta con grandes dientes. Garras grandes. Figura estatica.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Infantil 5-6. (n=22 alumnos)(2/2)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

sn 2L tigre Gran boca abierta con colmillos puntiagudos y garras.

11312 PP tigre Garras. Aspecto general feliz, nada agresivo.

11313 Q9P péjato Con pico y garras, figura muy pequefia en comparacién con el arbol que decora
el dibujo.

11314 QP ballena Con boca abierta llena de dientes puntiagudos. Ojos con pupila. Movimiento
de caza sobre una presa.

11315 QP sguila Con pico y garras, pequeflo, con pequefia presa. Manchas rojas a modo de
sangre.

11316 29 “no reconocible” Se aprecian estructura a modo de dos dientes.

11317 ?? “no reconocible” Dos dientes grandes, ufias/garras en la patte infetior.

11318 QP leon Dos grandes colmillos muy aparentes y patas terminadas en garras. Grandes
0jos y orejas.

11319 QP tigre Gran cabeza, boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos grandes y
grandes orejas.

11320 QQ tigre Gran boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos grandes, patas delanteras con
garras.

11321 o0 pajaro Con gran pico y gran ojo. Grandes garras agarrando una presa; movimiento de
vuelo.

11322 Q9 ledn Gran boca abierta llena de dientes puntiagudos. Con esquema antropomorfico

dentro de la boca. Patas con garras
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 6-7. (n=18 alumnos)(1/2)
ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

IP101 33 dragén Dientes puntiagudos y garras en una mano.

1P102 34 tigre Boca cerrada, dientes puntiagudos, ojos con expresién agresiva. Ufias/garras en
las patas.

IP103 34 animal basico, tetripodo Gran boca abierta con colmillos y dientes (rectangulares) . Ojos con pupilas.
Garras . Decorado con un pedazo de carne.

1P104 aa tigre Gran boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos triangulares con
pupila, expresion de fiereza.

IP105 34 tigre Dientes puntiagudos, grandes ojos con pupila, garras aparentes. Decorado a
rayas verticales naranjas y negras

IP106 34 “no reconocible” Figura alargada con garras en las patas delanteras y traseras; y unos trazos
verticales que podrian corresponder a una representacion de dientes.

IP107 348 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos oblicuos con pupila. Expresion de
fiereza.

1P108 34 tigre Trazos aserrados que conformarfan una boca abierta con dientes puntiagudos.
Garras remarcadas en las patas.

1P109 dd || animal basico, tetripodo |[Sin caracteristicas de carnivoro.

IP110 dd || animal basico, tetrapodo Figura con largas patas y garras.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 6-7. (n=18 alumnos)(2/2)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

IP111 348 animal basico, tetrapodo | |Con dientes puntiagudos, ojos con pupilas y cejas que le dan expresion de

fiereza. Garras en las patas.

IP112 QQ tigre Gran cabeza con boca abierta con colmillos y dientes rectangulares. Grandes

0jos con iris y pupila.

IP113 Q9 tigre Gran cabeza con boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos; ojos con
pupila y pestafias.
IP114 Q9 peces Boca abierta con dientes puntiagudos y ojos con cejas, lo que le dan expresion
de fiereza.
IP115 QQ animal bisico, tetrapodo Gran boca abierta, redondeada, con trazos verticales a modo de dientes. Ojos
’ pequefios,. Garras en las patas.
IP116 Q9 animal bisico, tetrapodo Dientes puntiagudos, sin boca; Grandes orejas; Ojos. Expresion de fiereza.
’ Garras
IP117 29 tigre Con un trazo aserrado a modo de dientes puntiagudos. Patas con garras.
IP118 Q9 tigre Boca garabateada con trazos de variada direccion, asemejando a dientes. Garras

prominentes y remarcadas con color.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 7-8. (n=26 alumnos)(1/2)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

1P201 34 dragén Boca grande con dientes puntiagudos. Ojos con pupilas. Garras en las patas, que
estan en diferentes direcciones: sensacion de andar. Hombres con cafiones y
otras armas a la defensiva.

1P202 a4 056 Boca abierta con dientes puntiagudos. Garras. Disfrazado de “superoso” ojos
con pupila, actitud de agresividad (brazos levantados por encima de la cabeza)

IP203 34 serpiente Boca cerrada con dientes puntiagudos. Ojos con pupila que miran a un presa.
Sensacién de movimiento de caza.

1P204 a4 lobo Boca cerrada con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos con pupilas. Garras
prominentes.

IP205 dd || animal basico, tetrapodo Figura animal muy esquematica; se aprecian garras en las patas.

IP206 34 perro Boca abierta con dientes puntiagudos. Figura estatica.

1P207 34 Boca formada por vatios trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos. Ojos

le6n con pupila que miran a presas (cabeza girada). Garras prominentes. Bocadillos

de conversaciéon amenazante del ledn.

1P208 43 tigre Cabeza de tigre con gran boca sonriente llena de dientes puntiagudos.

IP209 34 aguila Gran pico y grandes garra. Ojos sin expresion.

1P210 a8 dinosautio Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo pequeno. Garras en las patas.
Pintado con trazos gruesos de rojo. Se aprecia movimiento de ataque y
expresion de agresividad en la figura.

IP211 a8 animal basico, tetrapodo ||Gran boca cuadrada con dientes puntiagudos. Grandes ojos. Garras. Actitud de
movimiento, brazos levantados por encima de la cabeza.

IP212 Q9 tigre Boca abierta con colmillos, garras en las patas. Mancha de pintura roja a modo
de sangre y dos presas alrededor.

1P213 Q9 mono Figura esquematica que representa un mono con colmillos y garras. Ojos

oblicuos con pupila vertical.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 7-8. (n=26 alumnos)(2/2)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

IpP214 29 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo. Accién de salida del agua.

IP215 22 tigre Sin caracteristicas de carnivoro. Aspecto de felicidad (sonrisa, pupilas azules)

IP216 ?Q aguila Garras y pico grande. En vuelo

1P217 ?Q 4guila/tigre/orca Figura que representa los tres modelos mostrados, Pico de ave, 8 brazos y dos
patas con garras y cola de orca.

IP218 22 aguila Garras y pico grande. En vuelo

1P219 QP tigre Boca abierta con dientes puntiagudos. Garras /ufias en las patas. Sin expresion
agresiva.

IP220 ?Q pajaro Garras y pico grande. En vuelo. Ojo con pupila.

Ip221 29 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo. En movimiento: nadando.

IP222 ?Q leopardo Boca cerrada, con ojos triangulares y pupila. Garras en las patas.

IP223 ?Q pajaro pico grande ojos oblicuos con cejas que le dan expresion de agresividad.

IP224 ?Q pajaro Sin caracteristicas de carnivoro.

IP225 e pajaro Sin caracteristicas de carnivoro.

IP226 Q9 “animal inventado”

Con un gran pico y garras prominentes en las patas. Ojos con iris verde.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 8-9. (n=30 alumnos)(1/2)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

IP301 34 “animal inventado” Boca abierta, dientes puntiagudos, ojo vertical, con manchas rojas de sangre y
azules de veneno. Garras y otras estructuras a modo de pinchos por el cuerpo.
Comentado.

IP302 34 “animal inventado” Gran pico con dientes puntiagudos. Ojos oblicuos. Estructuras a modo de
pinchos por el cuerpo. En vuelo.

IP303 a4 “animal inventado” Boca abierta con dientes puntiagudos y manchas rojas a modo de sangre.
Grandes garras. Ojos pequefios con cejas que le dan expresion de fiereza. Con
presa.

IP304 a4 “animal inventado” Boca cerrada con dientes puntiagudos; Garras prominentes y otras estructuras a
modo de pinchos por el cuerpo, ademas de cafién y otras armas humanas.
Figuras antropomorficas con bocadillos con interjecciones de miedo.

IP305 34 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Con esqueletos de peces. Ojo triangular
que le dan expresion de fiereza.

IP306 34 Boca abierta con colmillos y dientes. Ojo con pupila y ceja que le dan aspecto de

“animal inventado”

fiereza. Garras en las patas, con una presa en una de ellas.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 8-9. (n=29 alumnos)
ALUMNO |[ sexo ANIMAL CARACTERISTICAS
IP307 34 “animal inventado” Boca abierta con dientes puntiagudos, ojo con pupila y ceja, que le dan aspecto
de fiereza. Otras estructuras a modo de pinchos por el cuerpo, ademas de una
espada.
IP308 338 orca Boca abierta con dientes puntiagudos.
IP309 33 “3nimal inventado” Boca abierta con dientes puntiagudos, ojos casi rectilineos y remarcados en
color rojo, que le dan la expresion de fiereza.
IP310 a4 Boca abierta y dientes puntiagudos. Ojos romboidales con pupila, que le dan
murci¢lago aspecto de fiereza. Mancha roja a modo de sangte en la boca. Colgado boca-
debajo de una rama. Muy coloreado.
IP311 34 Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo con pupila, aspecto de
“animal inventado” fiereza. Garras en las patas. En actitud de persecucion de una presa que mira
hacia atras.
IP312 348 dinosautio Boca abierta con dientes puntiagudos, ojo oblicuo. Garras prominentes en
patas. Otras estructuras a modo de pinchos por la zona dorsal del cuerpo.
IP313 34 Boca abierta con dientes puntiagudos, ojo oblicuo. Garras en patas delanteras.
dinosaurio Ojo redondeado remarcado en rojo. Otras estructuras a modo de pinchos por
la zona dorsal del cuerpo. Sensacién de andar.
1P314 34 dinosautio Boca pequefia, sin dientes, con presa. Cuerpo grande. Con garras multiples en
las patas. Y otras estructuras a modo de pinchos por el cuerpo.
IP315 338 delfin Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo pequefio. Nadando sobre las olas.
IP316 34 Boca abierta con dientes puntiagudos, con mancha roja a modo de sangre.
dinosaurio Garras prominentes en patas. Ojo triangular que le de aspecto de fiereza.
Movimiento (cabeza elevada).
1P317 o0 056 Gran boca con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos con pupilas y garras
prominentes. Otras estructuras a modo de pinchos en la zona dorsal del cuerpo.
1P318 Q9 Pico poco aparente pero con dientes puntiagudos que atrapan a una presa. Patas
flamenco con garra que atrapan también a otras presas. Movimiento (pata levantada).
Manchas rojas a modo de sangre.
1P319 QQ gato ) ] ) ] )
Sin boca aparente, pero con dientes puntiagudos muy prominentes, lo mismo
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que las garras. Ojos pequenios. En general el dibujo tiene aspecto de fiero.

IP320 Q9 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Dos ojos con pupila, parece que
persiguiendo peces pequeos.

IP321 Q9 cocodrilo Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo con pupila. Decorado con unos
arboles y una mancha de agua. No aspecto fiero.

1P322 QP orca Dibujo muy esquematico con boca abierta y dientes puntiagudos. Ojo
redondeado con pupila vertical.

IP323 ?Q aguila Gran pico y garras, sin aspecto de agresividad. Ojos iris azul.

1P324 QP Tres cabezas, ambas con la boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos

“animal inventado” ojos alargados o en forma de trazo en zig-zag que le dan aspecto de fiereza.

Cuerpo de 4guila con garras.

IP325 29 serpiente Sin caracteristicas de carnivoro.

IP326 Q9 pingiiino Pico y garras remarcado con colacién. Disefio poco agresivo. Escena con cria en
zona de nieve. Aparece un pez en una mancha de agua.

IP327 Q9 delfin Boca abierta y dientes puntiagudos; ojo con pupila, en movimiento: saltando
sobre el mar.

IP328 ?Q aguila Pico y garras muy aparentes. Ojos con pupila. Mirada fija.

IP329 QP Ojos pequefios. Boca pequefia, en un tnico trazo horizontal; rayas verticales,

“no reconocible”

remarcadas en color a modo de dientes. Patas con garras. Dibujo muy

esquematica, parece caracteristico de niveles inferiores.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 9-10. (n=14 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

1P401 QP leén Ojos redondeados con pupila. Cejas inclinadas que le confieren expresion de
fiereza. Dibujo con decoracién de montafa, sol y palmeras.

1P402 e animal basico, tetrdpodo [|Boca cerrada, con dientes puntiagudos. Ojos oblicuos.

IP403 29 0so Cabeza con gran boca abierta y colmillos. Ojos oblicuos con pupila verde.

IP404 Q9P leén Cabeza con gran boca abierta, con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos
oblicuos

IP405 34 Gran boca abierta llena de dientes puntiagudos. Ojo con pupila, pintados de

cocodrilo azul, garras en las patas. Patas en distintas direcciones dando la sensacion de

movimiento de andar. Decorado con un gran sol.

IP406 34 mono Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos, ojos redondeados con pupila.
Garras. En accién de movimiento de balanceo en la rama de un arbol.

1P407 348 dragén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos triangulares pintados de azul, con
pupila. Garras en patas. Aspecto de fiereza. Mancha roja a modo de sangte.

IP408 34 cangrejo Cangtejo con dientes puntiagudos, ojos negros con cejas inclinadas, lo que le da
aspecto de fiereza. Garras.

1P409 34 hormiga Boca abierta con dientes puntiagudos, ojo rayado casi horizontal, aspecto
general de fiereza. Pintado de rojo.

IP410 33 pajaro Largo pico con una presa. Patas con garras

IP411 a8 tiburén Tiburén con dientes cuadrados, ojo redondeado con pupila. “patas con garras”.
Pintado de rojo.

IP412 34 pez Trazo aserrado en forma de dientes puntiagudos. Gran ojo cuadrangular con
pupila vertical. Estructuras corporales en forma de pinchos.

1P413 348 delfin Nadando. Sin caracteristicas de carnivoro.

1P414 a8 dragén Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Garras en las patas. Ojo

redondeado con una pupila en forma de cruz. Con explicaciones.
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IRLANDA; Colegio Bandon Bridge; Grupo de Primaria 10-11. (n=14 alumnos)
ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

IP501 34 “animal inventado” Figura redondeada; con gran boca con dientes puntiagudos. Ojos redondeados
con pupila en espiral. Garras en las patas.

IP502 343 “3nimal inventado” Boca cerrada con dientes puntiagudos. Con presa. Ojos redondeados con
pupila. Garras en las patas.

IP503 33 caballo Boca abierta y dientes puntiagudos. Con patines en los pies.

IP504 33 leopardo Boca cerrada, ojo triangular con pupila. Aspecto de movimiento “al acecho”

IP505 a8 Cabeza de roedor con colmillos y dientes. Manchas rojas a modo de sangtre.

“animal inventado” Ojos oblicuos. Patas de ave con grandes garras; manchas rojas a modo de

sangre.

IP506 34 Boca abierta con colmillos. Ojos cuadrangulares con pupila; aspecto de fiereza.

leon Con aspecto de movimiento al tener patas supernumerarias en distintas

direcciones.

1P407 34 Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojo oblicuo. Garras en las

g1 » patas. Diferentes estructuras en el cuerpo también “adaptadas” a cazar, cortar.
animal inventado

Aspecto de fiereza. Aspecto de movilidad, las patas pintadas en diferentes
direcciones.

IP508 ?Q pulpo Sin caracteristicas de carnivoro.

IP509 o0 “hombre lobo” Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados con pupila. Cejas
inclinadas que le dan aspecto de fiereza. Garras prominentes en las manos.

IP510 Q9 “animal inventado” Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos oblicuos con pupila, aspecto de
fiereza. Patas delanteras con garras. Movimiento de salto.

IpP511 ?F lobo Sin caracteristicas de carnivoro.

IP512 Q9 pulpo Boca con dientes puntiagudos. Grandes ojos con pupila roja. Cejas inclinadas,
que le dan aspecto de fiereza.

IP513 QQ lobo Cabeza con gran boca pintada de rojo, con colmillos y dientes puntiagudos.
Ojos oblicuos con pupila vertical, pintados de verde. Aspecto de fiereza.

IP514 Q9 gato Colmillos con manchas rojas a modo de sangre. Ojos oblicuos con iris
coloreado de rojo y pupilas. Garras pronunciadas en las patas.
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Madrid; Colegio Zola; Grupo de Infantil 3-4. (n=67 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

MI101 348 “guepardo” Figura antropomorfica que el propio nifio describe como guepardo. Boca lineal,
con dos grandes ojos. Manos y pies con trazos lineales a modo de garras.

MI102 33 pez Sin caractetisticas de carnivoro.

MI103 33 “no reconocible” Sin caracteristicas de carnfvoro.

MI104 34 Figura semejante a un pajaro de gran pico que el propio nifio describe como

aguila aguila. Gran pico con diferentes trazos de colores a modo de dientes, y

estructuras en la base del cuerpo a modo de garras.

MI105 33 “no reconocible” Sin caracteristicas de carnfvoro.

MI106 34 4guila Figura que el nifio describe como 4guila, Sin caracteristicas de carnivoro.

MI107 33 orca Sin caracteristicas de carnivoro.

MI108 338 “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI109 33 “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI110 34 loro Figura redondeada con trazos lineales que el nifio describe como loro. Sin
caractetisticas de carnivoro.

MI1011 348 tiburon Ralladuras de color rojo que el nifio describe como tiburén.

MI112 3d “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI113 a3 “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI114 a8 aguila Figura que el nifio describe como 4guila, con largas patas con ralladuras a modo
de garras, de diferente color. Con ojos.

MI115 33 || animal basico, tetrapodo ||Dibujo esquematico en donde se aprecian ralladuras en las patas a modo de

garras. Con ojos y boca.
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MI116 33 “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI117 348 tigre Dibujo de forma cuadrangular que el propio nifio describe como tigre. Con
trazos a modo de ojo y otros mas o menos a mitad de la figura, aserrados a
modo de dientes puntiagudos.

MI118 33 sol Sin caracteristicas.

MI119 34 pez Figura alargada, con un trazo que recorre el cuerpo, en forma serrada a modo de
dientes puntiagudos.

MI120 dd “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI121 33 “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI122 33 “no reconocible” Ralladuras de color negro

MI123 43 “no reconocible” Ralladuras de color negro

MI124 34 pez Figura alargada, con unos trazos que recorre el cuerpo, en forma serrada a
modo de dientes puntiagudos. Dos ojos.

MI125 343 “no reconocible” Ralladuras de color negro

MI126 a8 “no reconocible” Ralladuras horizontales; la superior con trazos cortos verticales, y la inferior es
un trazo aserrado en forma de dientes puntiagudos.

MI127 34 “no reconocible” Rayado en forma aserrada con trazos verticales. (dientes?)

MI128 dd “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI129 33 “no reconocible” Figura redondeada con un ojo, y una boca coloreada de color naranja.

MI130 3d “no reconocible” Figura antropomorfica con ojos y boca. Sin caracteristicas de carnivoro.

MI131 34 “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI132 33 “no reconocible” Figura redondeada cono ojos grandes coloreados de azul. Garras.

MI133 34 Figura redondeada con grandes ojos coloreados de azul y con unos trazos

“no reconocible”

verticales en lo que corresponderia la zona de la boca, a modo de dientes.
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MI134 33 “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI135 QQ “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI136 Qe “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI137 P “no reconocible” Figura rectangular, con grandes ojos. Parece que ha pintado los dientes
puntiagudos fuera de la figura.

MI138 QQ “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI139 29 “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores que la propia nifia describe como colmillos.

MI140 29 “no reconocible” Figuras antropomorficas sin caracteristicas de carnivoro.

MI141 QQ “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI142 Qe “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI143 Q9 “no reconocible” Figura redondeada con grandes ojos y gran boca, con trazos dentro a modo de
dientes puntiagudos.

MI144 Qe “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI145 Qe “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI146 Qe “no reconocible” Ralladuras de color negto.

MI147 PP “no reconocible” Figura antropomorfica con boca. Coloreada.

MI148 QQ “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI149 QQ “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores

MI150 Q9 gato Figura antropocéntrica que la propia nifia describe como gata. Ojos con pupila
y pestafias; gran boca con dientes. Estructuras en manos y pies a modo de
garras.

MI151 Qe “no reconocible” Ralladuras de color negro.

MI152 QQ “no reconocible”

Figuras redondeadas con ojos.
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MI153 QQ figura antropomc’)rfica C_Zon boca formada por trazos horizontales fuertemente marcados. Largas piernas con estructuras
finales a modo de garras.

Mi154 Qe “no reconocible” Ralladuras de diferentes colores.

MI155 QQ figura antropomérfica Con boca formada por trazos horizontales fuertemente marcados. Largas piernas con estructuras
finales a modo de garras.

MI156 Qe “no reconocible” Sin estructuras de carnivoro

MI157 Qe “no reconocible” Trazos verticales cortos y paralelos pintados de naranja

MI158 ee “no reconocible” Lineas horizontales con trazos verticales.

MI159 QQ “no reconocible” Estructura redondeada; en la parte superior trazos cortos verticales; en la parte inferior la linea
es aserrada a modo de dientes puntiagudos. Coloreados de diferentes colores.

MI160 ee “no reconocible” Ralladuras de color negro.

Mi161 ?% “no reconocible” Figura esférica con ojo y trazos serrados fuera de la figura .

L Q% “no reconocible” Figura esférica, coloreada de amarillo, sin estructuras definidas.

MI163 ?% “no reconocible” Figura esférica coloreada de violeta, sin estructuras definidas.

Mi164 QQ “no reconocible” Figura esférica, con dos grandes ojos con pupilas, y unos trazos a modo de dientes puntiagudos
en la zona que corresponderia a la boca.

MI165 QQ “no reconocible” Figura esférica, con dos grandes ojos, y trazo discontinuo a modo de dientes. Trazos lineales,
alargados y verticales. Con ralladuras finales a modo de garras.

MI166 ee pajaro Gran pico y grandes garras al final de las patas. Coloreado.

MI167 ?%? || figura antropomorfica | |Gran cabeza, con grandes ojos con pupila, nariz, boca abierta con colmillos y dientes

puntiagudos, pintada de color rojo. Patas con garras.
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Madrid; Colegio Zola; Grupo de Infantil 4-5. (n=61 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

Mi1201 34 “no reconocible” Boca abierta, dientes puntiagudos. Gatras.

MI202 dd || animal basico, tetrapodo | |Patas con garras. Pico grande. Ojos grandes.

MI203 348 tigre Figura muy esquematica. Ojos redondeados, boca abierta y trazos verticales a
modo de dientes.

MI204 34 “no reconocible” Sin caracteristicas de carnivoro.

MI205 343 cocodrilo Gran boca abierta con trazos verticales a modo de dientes puntiagudos. Ojos
azules con pupila.

MI206 a3 “no reconocible” Boca rendondeada con dientes puntiagudos. Ojos grandes con pupila. Dibujo
rallado en negro.

MI1207 dd || animal basico, tetripodo ||Con boca en trazos asetrados. Ojos grandes con pupila.

MI208 34 pajaro Pico cuadrangular con trazos verticales paralelos a modo de dientes. Gatras en
las patas.

MI209 34 pajaro Familia de péjaros con picos cuadrangulares y trazos verticales a modo de
dientes. Afiade boca sonriente; Garras en las patas y trazo redondeado en una de
ellas a modo de presa.

MI210 34 tigre Boca sontiente con trazos verticales de dos diferentes tamafios 2 modo de
colmillos y dientes puntiagudos. Ojos grandes.

MI211 a4 tigre Gran boca con trazos verticales a modo de colmillos y otros mas pequefios a
modo de dientes puntiagudos. Ojos punteados

MI212 33 aguila Garras remarcadas en las patas.

MI213 a4 “no reconocible” Boca abierta con dientes mas o menos puntiagudos. Mancha roja en el interior.
Ojos negros.

MI214 343 “no reconocible” Boca en linea horizontal, con dientes rectangulares. Dos ojos oblicuos y
verticales.

MI215 a4 leén Boca en linea horizontal con dos trazos verticales a modo de colmillos. Dos

ojos redondeados.
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MI216 348 “no reconocible” Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes y que le da aspecto de
fiereza. Ojos grandes

MI217 33 “no reconocible” Sin caracteristicas de carnivoro.

MI218 33 pajaro Gran pico amarillo. Patas con garras

MI219 33 “no reconocible” Sin estructuras diferenciadas de carnivoro

MI1220 33 “no reconocible” Figura coloreada, con estructuras a modo de garras en las patas;

MI221 33 “no reconocible” Sin estructuras de carnivoro.

MI222 34 “no reconocible” Trazos serrados a modo de patas con garras.

MI223 34 “no reconocible” Trazos coloreados, alguno aserrado.

MI224 33 figura antropomorfica | [Ralladuras en las patas a modo de garras. Ojos grandes, y boca lineal.

MI225 43 pajaro Sin estructuras diferenciadas de carnivoro.

MI226 33 || animal bésico, tetrapodo ||Garras en las patas; con otros trazos aserrados por el cuerpo. Ojos grandes.
Muy coloreado

MI1227 34 pez Boca abierta con estructuras triangulares (linea aserrada) a modo de dientes
puntiagudos. Ojo.

MI228 33 || animal basico, tetrapodo ||Boca lineal con dos trazos verticales a modo de colmillos y otros mas pequefios
de dientes. Ojos.

Mi1229 ?% “no reconocible” Sin caracteristicas de carnivoro.

MI230 QQ tiburén Boca en trazo serrado a modo de dientes puntiagudos. Dos grandes ojos
remarcados en negro.

MiI231 % cocodrilo Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes. Con ojo con pupila..

MI232 e tigre Garras en las patas. Ojos y boca. Aspecto de felicidad.

M1I1233 QQ ledn Gran boca abierta y redondeada; con estructuras alargadas a modo de colmillos
y trazos verticales a modo de dientes. Ojos pequefios y negros.

MI234 e tigre Garras en las patas. Ojos y boca. Aspecto de felicidad.
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MI235 ?? tigre Garras en las patas. Ojos y boca con estructura cuadrangular a modo de diente.
MI236 e tigre Sin caracteristicas de carnivoro.
MI237 e figura antropomorfica | |Sin caracteristicas de carnivoro.
M1I238 QQ tiburén Boca abierta con estructuras triangulares (linea aserrada) a modo de dientes
untiagudos. Dos Ojos.
p g J
M1I239 QQ “no reconocible” Boca en trazo horizontal con estructuras triangulares a modo de dientes
untiagudos. Ojos grandes, coloreados en rojo. Expresion de enfado. Patas con
p g JOs g ] p
garras.
MI240 e “no reconocible” Sin caracteristicas de carnivoro.
MIz41 e animal bésico, tetripodo ||Sin caracteristicas de carnivoro.
MI242 e animal bésico, tetripodo ||Sin caracteristicas de carnivoro.
MI243 ?%? || animal bisico, tetripodo || Dos estructuras triangulares a modo de colmillos. Boca en trazo horizontal.
MI244 e figura antropomorfica | |Sin caracteristicas de carnivoro.
M1I245 QQ “no reconocible” Boca abierta, redondeada, Con estructuras triangulares a modo de colmillos.
Ojos grandes, coloreados de amatillo y trazos inclinados a modo de cejas que le
J0s & > y jas q
dan aspecto de fiereza.
MI246 e animal bésico, tetripodo ||Sin caracteristicas de carnivoro.
MI247 e pajaro Con garras remarcadas en las patas. Ojos pequefios, redondeados y negros.
MI2438 e “no reconocible” Sin caracterfsticas de carnivoro
M1I249 QQ leén Boca abierta, pintada en negro, con estructuras triangulares a modo de dientes
puntiagudos. Ojos triangulares, con pupila, pintados en color rojo.
M1I250 ?Q “no reconocible” Garras en las patas; otros trazos aserrados por el resto de la figura.
MI251 e “no reconocible” Sin estructuras de carnivoro
MI252 QQ gato Boca abierta con estructuras triangulares a modo de colmillo. Garras remarcadas

en patas. Ojos con pupilas.
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MI253 e “no reconocible” Garras remarcadas en las patas. Ojos con pestafias y pupila.
MI254 % “no reconocible” Sin estructuras de carnivoro.
MI255 ?% “no reconocible” Sin estructuras de carnivoro.
MI256 ?% “no reconocible” Sin estructuras de carnivoro.
Mi257 ?? pajaro Con garras muy aparentes en las patas.
MI258 Q% || animal bésico, tetrdpodo ||Boca abietta, con estructuras cuadrangulares a modo de dientes. Ojos pequetios
remarcados de negro, ligeramente alargados, que le dan aspecto de fiereza.
Garras en las patas.
MI259 animal bisico, tetrapodo ||Boca cerrada con estructuras triangulares a modo de colmillos y otras
g )
cuadrangulares a modo de dientes. Garras en las patas.
MI260 2% “no reconocible” Con garras en las patas.
MI261 Boca abierta con estructuras triangulares a modo de colmillos y algunos trazos
g yag

figura antropomorfica

verticales que parecen dientes.
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Madrid; Colegio Zola; Grupo de Infantil 5-6. (n=62 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

MI301 33 figura antropomorfica  ||Sin caracteristicas de carnivoro

M1I1302 aa tiburén Boca cerrada, con trazos aserrados (dos) a modo de dientes puntiagudos. Ojo
remarcado en negro. Persiguiendo a dos presas.

MI303 33 pajaro Pico anaranjado. Garras remarcadas en las patas de color amarillo

MI304 33 tiburon Ojo alargado. Ralladuras muy remarcadas, horizontales en la zona de la boca

MI305 348 leon Ojos grandes, boca lineal, mdltiples trazos verticales a modo de dientes.

MI306 dd || animal bisico, tetripodo ||Sin caracteristicas de carnivoro.

MI1307 34 sguila Gran pico y grandes garras remarcadas en color amarillo. Ojos coloreados en
negro. Actitud de vuelo y caza.

MI1308 34 tiburén Boca lineal con estructuras triangulares a modo de dientes puntiagudos. Gran
ojo morado.

MI1309 34 pajaro Gran pico y grandes garras remarcadas en amarillo. Con presa en una de las
garras. Ojo punteado. Actitud de vuelo y caza.

MI310 33 “no reconocible” Trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos. Dos ojos redondeados.

MI311 34 “no reconocible” Figura que representa solo una cabeza con gran boca y dientes puntiagudos.
Gran ojo azul.

MI312 34 leon Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes. Grandes ojos y gatras en
las patas.

MI313 a8 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Mancha roja a modo de presa ingerida.
Nadando.

MI314 34 tigre Boca cerrada, dientes prominentes. Ojo negro. Patas en diferente direccion:
movimiento de caza hacia la presa (ciervo)

MI315 43 aguila Esquema simple, con pico y garras. Ojos con pupilas. Estatico.

Mi316 33 aguila Esquema simple, con pico y garras. Ojos con pupilas. Estatico.
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MI317 33 “no reconocible” Sin caracteristicas de carnivoro.

MI318 33 pez Boca abierta con dientes puntiagudos. Gran ojo. Actitud de predacién a presa.

MI319 34 lobo/leén Lobo con gatras y boca abierta. Ojo con pupila./ Ledn boca abierta con trazos
verticales a modo de dientes. Ojos pequefios, redondeados.

M1320 34 Gran boca con dientes puntiagudos. Ojo remarcado de color negro. Actitud de

tiburon caza (presa en la boca). Remarcadas tres estructuras en el interior del cuerpo que

podtian corresponder con tras presas ingeridas.

MI321 34 tigre/4guila Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos ligeramente alargados y remarcados
de negro. Garras en las patas.

MI322 33 “no reconocible” Trazos discontinuos a modo de gatras en las patas.

MI323 43 le6n Boca abierta con estructuras rectangulares a modo de colmillos. Grandes ojos.

MI324 dd || animal basico, tetripodo |[Sin caracteristicas de carnivoro

MI325 dd || animal basico, tetripodo |[Sin caracteristicas de carnivoro

MI326 dd || animal basico, tetripodo |[Sin caracteristicas de carnivoro

MI327 3da tigre Sin caracteristicas de carnfvoro

MI328 33 pez Sin caracteristicas de carnivoro

MI329 33 “no reconocible” Sin caracteristicas de carnivoro

MI330 dd || animal basico, tetrapodo | [Sin caracteristicas de carnivoro

MI331 a4 animal basico, tetrapodo ||Boca abierta con dientes puntiagudos. Grandes garras. Ojo negro, en actitud de
salto y caza (presa).

MI332 dd || animal basico, tetrdpodo |[Sin caracteristicas de carnivoro

MI333 o0 tiburén Boca cerrada, dientes puntiagudos. Ojos coloreados de azul, con pupila. Dibujo
muy coloreado.

MI334 QP pulpo Sin caracteristicas de carnivoro

MI335 @%@ || animal basico, tetripodo |Sin caracteristicas de carnivoro
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MI336 22 pajaro Pico y garras

MI337 29 “no reconocible” Ralladuras en diferentes direcciones a modo de garras.

MI338 Q9 leén Boca abierta, con estructuras alargadas en forma de grandes colmillos y otras
cuadrangulares a modo de dientes. Garras en las patas. Ojos punteados.

MI339 P tigre Boca cuadrangular aspecto abierta, con trazos serrados a modo de dientes
puntiagudos. Ojos con pupilas, ligero aspecto de fiereza.

M1340 Q% || animal bésico, tetrdpodo ||Boca lineal con trazos asetrados en forma de dientes puntiagudos. Ojos
verticales. Garras prominentes en las patas.

MI341 ?Q pulpo/tiburén Sin caracteristicas de carnfvoro

M1342 QP tigre Boca cuadrangular aspecto abierta, con trazos serrados a modo de dientes
puntiagudos. Ojos con pupilas, ligero aspecto de fiereza.

MI343 ?Q pulpo/tiburén Sin caracteristicas de carnivoro

M1344 Q9 ledn Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos verticales. Garras prominentes y
remarcadas de amarillo en las patas. Ligero aspecto de fiereza.

M1345 QP aguila Con picos y garras, movimiento de vuelo; esquema copiado del modelo
presentado.

M1I346 Q9 leon Esquema muy basico sin boca, pero con grandes colmillos y dientes
puntiagudos. Ojos remarcados en negro.

M1347 QP orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo redondeado y remarcado de negro.
En actitud de salto; aspecto de fiereza.

MI348 QP orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo redondeado y remarcado de negro.
En actitud de salto; aspecto de fiereza.

MI349 ?Q pajaro Sin caracteristicas de carnivoro.

MI350 L) pijaro Con pico remarcado en rojo; ojos con pupila (azules) y garras.

Mi351 ?F pajaro Pico pequefio y garras, sin aspecto de agresividad.

MI352 e pajaro Pico pequefio y garras, sin aspecto de agresividad.

MI353 Q% || animal bésico, tetrdpodo

Boca abierta, con dientes puntiagudos. Dos grandes ojos con pupila.

Rosario Melero-Alcibar 225




Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

ANEXOS

M1354 Q% || animal bésico, tetripodo ||Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes. Ojos oblicuos casi
verticales, lo que e confieren aspecto de fiereza. Garras prominentes en las
patas.

MI1355 P tigre Boca abierta, rallada con lapiz negro, aun asf se aprecia un trazo aserrado en
forma de dientes puntiagudos.

MI356 29 pez-ballena Sin caracteristicas de carnivoro.

MI357 ?% || animal basico, tetripodo | [Sin caracteristicas de carnivoro.

MI358 29 foca Sin caracteristicas de carnivoro.

MI359 QP pez Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes. Ojos punteados. En
actitud de persecucion y caza de presa.

MI360 29 foca Sin caracteristicas de carnivoro.

MI361 Q% || animal bésico, tetrdpodo ||Boca abierta, dos estructuras pequefias, cuadrangulares a modo de dientes. Ojos
grandes coloreados en negro.

M1362 Q9 gato Esquema muy sencillo, sin colorear donde se aprecian garras prominentes en las

patas.

Rosario Melero-Alcibar 226




Modelos Mentales en los procesos iniciales de aprendizaje en Educacién Infantil y Primaria

ANEXOS

Madrid; Colegio Zola; Grupo de Primaria 6-7. (n=72 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

MP101 34 tigre Boca abierta; colmillos y dientes puntiagudos. Ojos con pupila: Garras en las
patas; aspecto de fiereza.

MP102 33 Bob esponja Sin caracteristicas de carnivoro.

MP103 a8

orea Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos con pupila, aspecto de fiereza, En

movimiento de caza (con presa en la boca)

MP104 34 pez Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo grande, negro. Con bocadillo

amenazante “%ebo y acomer”’

MP105 34 Esquema de dos cabeza, con boca abierta y dientes puntiagudos; Ojos
dinosaurio cuadrangulares con pupila, que les dan aspecto de fiereza. Patas delanteras con
garras.
MP106 34 tiburén Boca con trazo lineal: Ojo redondeado con pupila (aspecto de fiereza) . Con

presa en la boca. Saltando sobre el agua.

MP107 34 dinosaurio Boca abierta con dientes puntiagudos. Garras en las patas delanteras. Ojos

negros y pequefios.

MP108 34 dinosautrio Boca abierta con dientes puntiagudos. Garras en las patas delanteras. Ojos

negros y pequefios.

MP109 34 perro Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo con pupila; cara girada, mirando un
hueso.

MP110 33 tigre Sin caracteristicas de carnivoro. Con presa

MP111 ad animal bisico, tetrdpodo ||Sin caracteristicas de carnfvoro.

MP112 348 animal bésico, tetripodo [|Con 5 patas con garras. Aspecto de felicidad.

MP113 34 animal bésico, tetrdpodo ||Sin caracteristicas de carnivoro.

MP114 a8 leén Esquema muy simple, con boca abierta y trazos a modo de dientes puntiagudos.

Ojos redondeados. Dos patas con garras.

MP115 34 animal basico, tetripodo ||Sin caracteristicas de carnivoro.
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MP116 43 || animal basico, tetrapodo ||Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados. Patas delanteras con
garras y elevadas (movimiento), persiguiendo a presa.

MP117 34 dinosaurio Boca abierta con dientes puntiagudos; ojos con pupila, aspecto de fiereza,
persiguiendo a presa.

MP118 348 animal basico, tetrapodo ||Boca abierta, dientes puntiagudos, ojos redondeados. Garras en las patas
delanteras.

MP119 34 orca Boca abierta con dientes puntiagudos.

MP120 34 pez Boca abierta con trazos verticales pequefios a modo de dientes. Ojo oblicuo y
vertical.

MP121 348 leén Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes. Ojos con pupila. Patas con
garras. Estatico.

MP122 338 tigre Sin caracteristicas de carnivoro.

MP123 348 le6n Sin caracteristicas de carnivoro.

MP124 34 tigre/leén Boca abierta, con trazos verticales a modo de dientes puntiagudos. Aspecto de
estar grufiendo; ojos pequefios.

MP125 dd || animal basico, tetrapodo | [Sin caracteristicas de carnivoro.

MP126 34 tigre Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes; cara de felicidad. Ojos con
pupilas. Manchas rojas a modo de sangre

MP127 dd || animal basico, tetripodo | [Sin caracteristicas de carnivoro.

MP128 338 “no reconocible” Sin caracteristicas de carnivoro.

MP129 34 tigre Trazos verticales, aserrados, a modo de grandes colmillos y dientes puntiagudos

MP130 33 pajaro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP131 a4 animal basico, tetrapodo ||Boca abierta, rallada interiormente a modo de dientes. Ojos con pupila
estrelladas.

MP132 338 lobo Boca cerrada, con colmillos. Garras en las patas.

MP133 34 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos con pupila adelantada, con aspecto

de estar mirando.
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MP134 33 tigre Esquema con aspecto de felicidad; garras en las patas.

MP135 348 lobo Figura muy pequefia, con boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos grandes
con pupila; Grandes orejas.

MP136 34 tiburén Gran boca abierta con dientes puntiagudos remarcados en negro. Con presa en
la boca. Ojo grande y redondeado.

MP137 22 pez Boca cerrada con colmillos. Ojo negro redondeado, cara de felicidad.

MP138 QP perro Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes. Ojos redondeados con
pupila lateral; Con correa.

MP139 Q9 delfin Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo con pupila. Saltando en el
agua.

MP140 QP delfin Boca abierta. Ojo negro, punteado, con presa roja en la boca. Aspecto de
felicidad.

MP141 22 pez Boca abierta, ojos redondeados con pupila; persiguiendo/ingitiendo a presa.

MP142 QP perro Boca abierto con trazo aserrado a modo de dientes puntiagudos. Ojos con
pupila. Con collar

MP143 @9 || animal basico, tetrapodo |Sin caracteristicas de carnivoro.

MP144 ?Q perro Garras en las patas.

MP145 ?% || animal basico, tetripodo | [Sin caracteristicas de carnivoro.

MP146 e perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP147 ?F perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP148 QP pez Esquema muy pequeiio; boca abietta, petsiguiendo/ cazando a presa, (saltando
sobre el agua) Ojo redondeado negro.

MP149 QP tiburén Boca abierta, persiguiendo/ cazando a presa, (saltando sobre el agua). Ojo
redondeado con pupila.

MP150 22 gato Con garras, gesto de felicidad.

MP151 Q9 pez Trazos verticales a modo de colmillos y serrados como dientes puntiagudos.

Ojo grande con pupila.
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MP152 @9 || animal bsico, tetrdpodo |Sin caracteristicas de carnivoro.

MP153 QP pez Boca cerrada, con trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos. Ojos
redondeados con pupila

MP154 22 perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP155 P leén Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos coloreada de color rojo. Ojos
verticales. Garras en las patas.

MP156 ?Q pez Sin caracteristicas de carnivoro.

MP157 QP tiburén Trazos verticales a modo de dientes puntiagudos. Gran ojo con pupila,
coloreado de naranja.

MP158 22 pez Boca abierta; Ojo oblicuo con pupila; en actitud de persecucién/ caza a presa.

MP159 ?%@ || animal basico, tetripodo [|Con garras; aspecto de felicidad.

MP160 ?Q animal basico, tetrapodo ||Boca abierta y trazo aserrado a modo de dientes puntiagudos.

MP161 ?% || animal bisico, tetrdpodo | |Boca abierta con dientes.

MP162 9 tiburon Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo, casi vertical, con pupila.

MP163 29 tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo, casi vertical, con pupila.

MP164 29 tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo, casi vertical, con pupila.

MP165 ?Q pez Boca lineal con trazo aserrado a modo de dientes puntiagudos. Ojo punteado.

MP166 Q9 leon Boca lineal con dientes puntiagudos. Ojos punteados con pestafias; aspecto de
felicidad.

MP167 ?Q leopardo Familia de leopardos, sélo la figura paterna tiene boca abierta con colmillos.

MP168 PP leopardo Boca cerrada, con colmillos; aspecto de felicidad.

MP169 @%? || animal basico, tetrdipodo |[Boca abierta formada por dos trazos asetrados y paralelos. Ojo punteado. Con
garras.

MP170 Q9 tiburén Boca abierta con trazos verticales a modo de dientes puntiagudos. Ojo con

pupila. En actitud de caza, con presa en la boca.
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MP171 22 tigre Garras en las patas. Ojos oblicuos con pupila. Aspecto de felicidad.
MP172 29 lobo Ojos grandes con pupila. Garras en las patas.
Madrid; Colegio Zola; Grupo de Primaria 7-8. (n=63 alumnos)
ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

MP201 a4 “no reconocible” Boca abierta, formada por dos trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos.
Ojos grandes con pupila, remarcados en rojo. Garras con patas.

MP202 dd || animal basico, tetrapodo |[Sin caracteristicas de carnivoro.

MP203 34 guepardo Boca abierta formada por trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos. Ojos
redondeados. Garras en las patas. Persiguiendo a presa.

MP204 33 |] animal bésico, tetrapodo |[Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados negros. Con bocadillo
“auuuuuu”.

MP205 338 perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP206 34 tigre Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo punteado que le dan aspecto de
fiereza. Patas con garras. Persiguiendo a presa.

MP207 aa “animal inventado” Boca en forma de pico, ojo redondeado negto, en actitud de caza/alimentacién
sobre presa. Patas con garras.

MP208 33 || animal bésico, tetrapodo ||Boca formada por trazos aserrados en forma de dientes puntiagudos. Ojos
redondeados. Patas con garras.

MP209 a8 pez Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos con pupila. En actitud de
caza/predacion, con presa en la boca.

MP210 338 toro Boca lineal con dientes puntiagudos. Ojos redondeados. Garras en las patas.

MP211 34 camale6n Ojos grandes con pupila. Garras en las patas.

MP212 a8 tigre Con boca abierta, colmillos y dientes puntiagudos. Ojos redondeados con

pupila, cejas inclinadas que le dan aspecto de fiereza; patas con garras.
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MP213 34 pez Boca abierta con dientes puntiagudos. En aspecto de caza/predacién con presa
en la boca.

MP214 34 tigre Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos con pupila. Grandes garras en las
patas.

MP215 33 lince Familia de linces con grandes colmillos, ojos punteados y garras en las patas.

MP216 34 leon Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos lineales y verticales.

MP217 34 tigre/leén Ambos animales con boca abierta, grandes colmillos y dientes puntiagudos
(ambos esquemas representan solo la cabeza)

MP218 dd || animal bisico, tetripodo |[Boca abierta con colmillos. Ojo negro redondeado.

MP219 34 dinosaurio Boca abierta formada por dos trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos.
Ojo con pupila. Garras en las patas.

MP220 34 tigre Esquema pequefio con boca abierta y dientes puntiagudos.

MP221 34 aguila Con pico y garras remarcados; movimiento de vuelo; es una copia del
instrumento mostrado en el aula.

MPp222 348 le6n Ojos alargados, verticales, sin aspecto de fiereza. Garras en las patas.

MP223 34 tigre Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados, sin aspecto de fiereza.
Garras en las patas.

MP224 34 leén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados, sin aspecto de fiereza.
Garras en las patas.

MP225 338 0so Garras en las patas. Expresion de felicidad.

MP226 a3 “no reconocible” Trazos verticales a lo largo de una linea en forma de U a modo de dientes
puntiagudos. Ojos redondeados.

MPp227 ?F tiburon Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo redondeado negro.

MP228 ?Q pez Sin caracteristicas de carnivoro.

MP229 ?Q serpiente Sin caracterfsticas de carnivoro.

MP230 ?Q perro Sin caracterfsticas de carnivoro.
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MP231 P tigre Sin caracteristicas de carnivoro.

MP232 Qe delfin Sin caracteristicas de carnivoro.

MP233 QP perro Con garras. La escena es de una nifia que pasea a su perro por el parque, con
correa.

MP234 QQ delfin Sin caracteristicas de carnivoro.

MP235 e pez Sin caracteristicas de carnivoro.

MP236 Qe delfin Sin caracteristicas de carnivoro.

MP237 Qe perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP238 Qe serpiente Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos con pupila.

MP239 QQ leon Garras en las patas.

MP240 QP ballena Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo punteado. En actitud de predacion,
tiene pez en la boca.

MP241 Qe lobo Sin caracteristicas de carnivoro.

MP242 Qe delfin Sin caracteristicas de carnivoro.

MP243 ?Q leon Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos con pupila.

MP244 QQ cangrejo Sin caracteristicas de carnivoro.

MP245 99 || animal basico, tetrdpodo | [Boca lineal con colmillos, ojos oblicuos verticales.

MP246 PP animal basico, tetripodo | |Sin caracteristicas de carnivoro.

MP247 o0 dinosaurio Boca abierta con dientes puntiagudos. Grandes ojos con pupilas y parpados.
Aspecto de felicidad.

MP248 QP orca Sin caracteristicas de carnivoro.

MP249 o) tigre Boca abierta, con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos oblicuos, con pupila;

aspecto de fiereza. Movilidad, con actitud de salto/petsecucién de presa.
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MP250 e animal basico, tetrapodo ||Boca cerrada, con colmillos; aspecto de felicidad.
MP251 QP Boca abierta, con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos redondeados, negros;
tigre aspecto de fiereza. Movilidad, con actitud de salto/petsecucion de presa. Garras

en las patas.

MP252 QP leén Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos oblicuos con pupila,
aspecto de fiereza.

MP253 29 0so Garras prominentes en patas. Ojos con pupila, con cara de felicidad.

MP254 29 animal basico, tetrdpodo ||Sin caracteristicas de carnivoro.

MP255 ?Q aguila Pico y garras; Ojos verticales, expresion de fiereza. En Vuelo.

MP256 ?Q 050 Sin caracteristicas de carnivoro.

MP257 22 perro Colmillos. Ojo redondeado con pupila vertical.

MP258 Qe leén Cabeza con gran boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos
redondeados con pupila.

MP259 ?Q aguila Pico curvo. Garras con presa. Ojos redondeados.

MP260 QP leopardo Cabeza con gran boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos
redondeados con pupila.

MP261 ?Q orca Cabeza con gran boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo redondeado.

MP262 ?F perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP263 Q9 le6n

Con garras. Aspecto de felicidad.
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Madrid; Colegio Zola; Grupo de Primaria 8-9. (n=68 alumnos)

ALUMNO || sexo ANIMAL CARACTERISTICAS

MP301 34 aguila Pico y garras; Ojos redondeados. En vuelo. Figura copiada del modelo
mostrado

MP302 a8 aguila Pico y garras; Ojos lineales verticales. En vuelo. Figura copiada del modelo
mostrado

MP303 34 aguila Pico y garras; Ojos redondeados. En vuelo. Figura copiada del modelo
mostrado

MP304 a4 aguila Pico y garras; Ojos redondeados. En vuelo. Figura copiada del modelo
mostrado

MP305 34 aguila Pico y garras; Ojos redondeados, con pupila. En vuelo; en actitud de caza de
presa.

MP306 338 serpiente Boca abierta con dientes (no puntiagudos) Ojos redondeados con pupila.

MP307 34 aguila Pico y garras; Ojos redondeados, con pupila. En vuelo; en actitud de caza de
presa.

MP308 348 ledn Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos redondeados con pupila.

MP309 34 pez Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos oblicuos con pupila, aspecto de
fiereza. Nadando sobre las olas.

MP310 a8 aguila Pico remarcado y coloreado de amarillo. Ojos redondeados, Garras en las patas.
En vuelo.

MP311 34 leopardo Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojo punteado y con ceja;
aspecto de fiereza; Patas con garras. En actitud de persecucion/caza a presa.

MP312 33 pajaro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP313 34 tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo con pupila. En actitud de caza, con
presa en la boca.

MP314 43 perro Con garras. Aspecto de felicidad.

MP315 348 le6n Sin caracteristicas de carnivoro.
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MP316 34 cocodrilo Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos con pupila. Con la cola levantada,
“movimiento”.

MP317 34 leén Boca abierta con colmillos. Ojo punteado; aspecto de fiereza; Patas con garras.
En actitud de petsecucién/caza a presa.

MP318 34 aguila Pico y garras; Ojos redondeados. En vuelo. Figura copiada del modelo
mostrado

MP319 a4 tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo negro redondeado. En actitud de
caza, persiguiendo a presas.

MP320 ad baho Sin caracteristicas de carnivoro.

MP321 a4 tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo redondeado con pupila. Aspecto de
fiereza.

MP322 a8 murciélago Boca abierta con colmillos; ojos oblicuos con pupila. En vuelo/caza
persiguiendo a presas.

MP323 3da tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo redondeado con pupila.

MP324 34 tiburén Boca cerrada con dientes puntiagudos. Ojo redondeado con pupila. Aspecto de
fiereza. Persiguiendo a presa.

MP325 34 serpiente Colmillos puntiagudos; ojos oblicuos con pupila. Manchas a modo de sangre en
los colmillos.

MP326 34 aguila Pico y garras; Ojos oblicuos con pupila. Posada en la rama de un arbol. Con
hueso en el pico.

MP327 34 aguila Pico y garras remarcados y coloreados en naranja; Ojos oblicuos. En vuelo.
Figura copiada del modelo mostrado

MP328 34 aguila Pico curvo y gatras; Ojos oblicuos. Posada en la rama de un arbol

MP329 ad orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados con pupila vertical.

MP330 33 aguila Pico curvo y garras; Ojos oblicuos con pupila. Posada en la rama de un arbol

MP331 {9 serpiente Dos colmillos. Con lengua bifida;

MP332 29 aguila Con pico y garras. En vuelo. No aspecto agresivo

MP333 29 aguila Con pico y garras. En vuelo. No aspecto agresivo
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MP334 22 serpiente Boca abierta con dientes puntiagudos. Lengua bifida. Ojos oblicuos con pupila.

MP335 22 aguila Con pico y garras. En vuelo. No aspecto agresivo

MP336 29 ballena Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados con pupila en la base.

MP337 Q9 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo pintado de negro. Saliendo
del agua.

MP338 QP orca Boca abierta con dientes puntiagudos: ojo oblicuo con pupila. Nadando en el
mar.

MP339 QP orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo pintado de negro. Saliendo
del agua.

MP340 ?¢ orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo oblicuo con pupila y pestaias.

MP341 29 leon Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojos redondeados.

MP342 QP orca Boca abierta con dientes puntiagudos: ojo oblicuo con pupila. Nadando en el
mar.

MP343 ?Q aguila Con pico y garras. En vuelo. No aspecto agresivo

MP344 Q9 orca Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo con pupila. Saliendo del agua
atacando a una presa.

MP345 29 tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo punteado. Aspecto de fiereza

MP346 e pajaro Con pico pequefio y garras. Ojos en lineas horizontales. En vuelo. No aspecto
agresivo

MP347 QQ tiburén Boca abierta con dientes puntiagudos. Ojo redondeado con pupila. Aspecto de
feliz

MP348 o0 leon Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos oblicuos con pupilas.
Garras en las patas. En actitud de caza/predacion comiendo a presa.

MP349 o0 aguila Pico y grandes garras. Ojos punteados con cejas. En vuelo; esquema copiado del
modelo presentado.

MP350 QP orca Boca abierta con dientes puntiagudos: ojo redondeado con pupila. Nadando en
el mar.

MP351 Q9 orca . ) ) . )
Boca abierta con dientes puntiagudos: ojo redondeado con pupila. Nadando en
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el mar.

MP352 Q9 delfin Boca abierta con dientes puntiagudos: ojo redondeado con gran pupila.
Estatico.

MP353 Q9 Boca abierta con dientes puntiagudos; mancha roja dentro de la boca a modo de

cocodrilo lengua. Ojo redondeado con pupila vertical. Garras en las patas. En
movimiento, andando.

MP354 QP cocodrilo Boca abierta con dientes puntiagudos;. Ojo redondeado con pupila vertical. En
movimiento, andando.

MP355 QP orca Boca abierta con dientes puntiagudos: ojo oblicuo con pupila, aspecto de
fiereza. Nadando en el mar.

MP356 29 tiburén Boca cerrada con dientes puntiagudos: ojo redondeado. Nadando en el mar.

MP357 QP aguila Pico y garras. Ojos punteados. En vuelo; esquema copiado del modelo
presentado.

MP358 ?Q perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP359 Q9 aguila Pico curvo y garras, con presa en la boca. Ojos punteados. En vuelo; esquema
copiado del modelo presentado.

MP360 QP tigre Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos oblicuos con pupilas
verticales. Aspecto de felicidad.

MP361 29 leon Sin caracteristicas de carnivoro.

MP362 QP aguila Pico y garras. Ojos oblicuos con pupilas, que le dan aspecto de fiereza.. En
vuelo; esquema copiado del modelo presentado.

MP363 e tiburén Boca cerrada con trazos aserrados a modo de dientes puntiagudos. Ojos
triangulares con pequefia pupila coloreada de rojo, ceja inclinada, lo que le da un
aspecto de fiereza. En actitud de caza, con presa.

MP364 ?F perro Sin caracteristicas de carnivoro.

MP365 29 leon Boca abierta con colmillos y dientes puntiagudos. Ojos oblicuos con pupilas.

MP366 o)) tigre Figura que representa una cabeza de tigre con la boca abierta, con colmillos y
dientes puntiagudos. Ojos redondeados con pupila.

MP367 Q9 aguila Cabeza de aguila con Pico, ojos oblicuos con pupilas, que le dan aspecto de
fiereza.
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ANEXOS

MP368

?F

pajaro

Sin caracteristicas de carnivoro.
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