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RESUMEN

La educacién para la salud constituye una parte esencial del temario de biologia y
geologia en la ESO. Son especialmente importantes los contenidos de salud
referentes a alimentacion, nutricion y habitos de vida, puesto que la prevalencia de
enfermedades relacionadas con la alimentacion y estilo de vida ha aumentado en
las dltimas décadas, y resultan, en su mayoria, prevenibles con una buena
intervencion educativa. Por otro lado, los trabajos practicos, fundamentales a la
hora de impartir materias cientificas, resultan ser actividades motivadoras, sobre
todo aquellos con enfoque investigativo y abierto, que ofrecen la oportunidad ideal
para que los alumnos aprendan los conceptos, procedimientos y actitudes del
trabajo cientifico real, asi como de aquello que se investiga, de manera
participativa, cercana y competencial.

Con el fin de tratar el estado de la cuestion, en el presente TFM se realiza una
revision bibliografica sobre el estado de salud y educacién nutricional y alimentaria
en nuestro pais, asi como sobre los trabajos practicos. Después, se elabora una
propuesta que aborda el tema de la alimentacién, nutricién y salud, para un nivel
de 3° de la ESO, desde los trabajos practicos, concretamente, a través de tres
pequefias investigaciones, graduadas de menor a mayor apertura, siendo
compatibles con una vision holistica del trabajo practico. Cada actividad cuenta con
una guia de aplicacion, que tiene en cuenta una atencion a la diversidad inclusiva,
destinadas a una puesta en practica exitosa. Asimismo, se otorga relevancia a la
evaluacion reguladora, con la utilizacion de herramientas formadoras, tanto de
coevaluacion como de autoevaluacion, que aseguren un aprendizaje significativo.
Para acabar, con estas investigaciones se pretende provocar un cambio de
pensamiento en los estudiantes, de forma que llegue a tener un impacto positivo a
la hora de convertirse en adultos autdnomos deseosos de mantenerse bien
informados y responsables con sus elecciones alimentarias, asi como con sus
hébitos de vida.

PALABRAS CLAVE

Trabajos practicos; pequefias investigaciones; alimentacion y nutricion; educacion
en salud; prevencién de la obesidad.
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1 JUSTIFICACION INICIAL

En el presente Trabajo de Fin de Master se pretende proponer una serie de trabajos
practicos con enfoque investigativo que traten los contenidos referentes a
alimentacion, nutricién y salud.

En primer lugar, segun el Sistema Nacional de Salud (2014), a pesar de que
Espafia constituye uno de los paises con mayor esperanza de vida, ésta no siempre
se relaciona con una buena calidad. Asi, uno de los principales problemas de salud
asociados a factores de riesgo no transmisibles es la obesidad infantil y juvenil,
cuyas tasas son alarmantes. Por lo general, la poblacién espafiola excede en un
80% el consumo de energia y nutrientes medio recomendado, dato relevante tanto
para la salud del individuo, como a la hora de tener en cuenta las repercusiones
sociosanitarias, ya que, se han asociado a la obesidad costes de mas de 2.500
millones de euros al afio (SEEDO, 2003). Por otra parte, La ONU declar6 objetivo
reducir un 25% la mortalidad a causa de enfermedades no trasmisibles para el afio
2025, priorizando el abordaje de cuatro factores de riesgo, uno de ellos, la dieta no
equilibrada. Por estos motivos, se requirie de una intervenciéon educativa eficaz en
alimentacion y salud con la finalidad de prevenir tanto la obesidad, como las
enfermedades estrechamente relacionadas con ésta (diabetes tipo 2,
enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer, entre otras) (Ministerio
de Sanidad, 2014).

Continuando con la propuesta, ésta se encuentra disefiada para un nivel de tercero
de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), puesto que resulta la edad ideal
para la ensefianza-aprendizaje de unos conceptos, procedimientos y actitudes que
los alumnos han de aplicar a sus propios habitos de vida, ademas de las
competencia clave, por lo que se necesita un nivel de madurez que no presentan
en primero de la ESO, aunque han de encontrarse en una etapa lo suficientemente
pronta para que la intervencion sea significativa, teniendo tiempo de corregir malos
habitos incipientes. Cabe tener en cuenta que dichos alumnos seran adultos en un
futuro, de modo que han de convertirse en personas responsables con su
alimentacion y salud, asi como, dado el caso, con la de su descendencia.

Finalmente, se han elegido los trabajos practicos de tipo investigativo como una
metodologia que favorece el aprendizaje significativo, puesto que requiere del rol
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activo y de la reflexion del alumnado, de manera que se llegue a producir un cambio
sustancial en el pensamiento de los estudiantes, convirtiendo este aprendizaje en
acciones que repercutan positivamente en su salud y estilo de vida. Las pequefas
investigaciones son capaces de motivar a los alumnos, tratando contenidos de una
forma mas cercana a su realidad, al mismo tiempo que se otorga una vision mas
real del trabajo cientifico (Caamario, 2012). Asimismo, se posibilita el aprendizaje
de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de una manera
transversal y competencial (Lupion & Lopez, 2013). Por ultimo, dado el caracter
abierto de las investigaciones que se proponen en el presente trabajo, es muy
posible que atender a la diversidad sea un objetivo mas facilmente alcanzable
desde este tipo de trabajos practicos.

2 OBJETIVOS DEL TRABAJO

e Evidenciar la importancia de la educacién nutricional y habitos de vida
saludables en la prevencion de enfermedades crdnicas no transmisibles.

e Realizar una revision y analisis bibliograficos sobre los trabajos practicos,
centrada en los de tipo investigativo y abierto.

e Elaborar una propuesta ajustada a un nivel de tercero de la Educacion
Secundaria Obligatoria, que recoja los contenidos curriculares referentes a
alimentacion, nutricién y habitos de vida saludables, enfocada a través de
trabajos practicos de investigacion o “pequefias investigaciones”.

e Confeccionar diversas actividades investigativas, que incluyan el enunciado,
una guia de aplicacion, y, finalmente, una matriz de evaluacién de dichas
actividades, orientadas a implicar al alumnado en la mejora de su
alimentacion y salud, de forma que pudiera llegar a introducir cambios
sustanciales en su alimentacion y habitos de vida que afectan a su salud.

3 ESTADO DE LA CUESTION

3.1 Laensefanzade nutricion, alimentacién y salud

Aprender buenos habitos de vida saludable no siempre ha sido un objetivo de la
educacion. Como indicaban Membiela y Cid (1998), a pesar de la importancia de
una buena alimentacion para la salud, no era un contenido que se tratase ni en la



educacion formal, ni en los libros de texto, que apenas se cefiian a conceptos de
nutricion y fisiologia de la digestion.

No obstante, hoy en dia los adolescentes requieren de un desarrollo que los
convierta en futuros consumidores alimentarios responsables y criticos, ya que, la
alimentacion va mas alla de los aspectos biolégicos de la nutricion, e incluye
ademas componentes sociales y culturales. La promocién de la salud tiene su
propio bloque dentro del curriculum actual de les llles Balears (Decret 34/2015,
(LOMCE, 2013)) para la ESO de la asignatura Biologia i Geologia, en el bloque 4,
donde se incluyen los contenidos referentes a “nutricion, alimentacion y salud”. Se
trata, por tanto, de unos contenidos de obligatoria ensefianza, que suelen constituir
una parte fundamental del temario de 3° de la ESO.

Se ha avanzado en cuanto a educacién para la salud se refiere, posiblemente,
debido a la situacion, cada vez mas de riesgo para la salud, que se ha ido
evidenciando en las ultimas décadas. Diversos autores (Martinez et al., 2009;
Pérez, Bayona, Mingo, & Rubiales, 2011) advierten que, tanto en nifios como en
adolescentes, la obesidad constituye una de las enfermedades mas prevalentes y
extendidas en paises desarrollados, y un problema de salud publica en Espafa,
gue se relaciona, a su vez, con una mayor predisposicion a diversos problemas de
salud en la edad adulta, como hipertensiébn arterial, enfermedades
cardiovasculares, resistencia a la insulina o muerte prematura, entre otras
(Navarro, Gonzalez, & Soriano, 2014). Asi, en el estudio EnKid (Serra et al., 2002),
citado por Pérez (2007) se determiné que el 13,9% de la poblacién de entre 2 y 24
afios en Espafa sufre obesidad, siendo las mayores cifras para el grupo de entre
los 6 y los 13 afios. También cabe destacar que el 26,3% de la misma poblacion,
padece de sobrepeso. Ademas, al preguntar a los nifios y jovenes por los alimentos
gue consumen habitualmente, se evidencié que 24,8% excluye la verdura, y
algunos incluso la fruta, y el 9,92% excluye el pescado de su dieta diaria. Por otro
lado, el 47% de la poblacién espafiola de entre los 2 y 24 afios admitid no hacer
alguna de las comidas principales, mayoritariamente el desayuno.

Cabe tener en cuenta que, durante el desarrollo del adolescente, una dieta poco
adecuada puede llevar como consecuencia un mal crecimiento y una deficiente
maduracion sexual (Pérez, 2007). Mas aun, se trata de una edad con unas



necesidades nutricionales muy concretas, lo que se traduce en una especial
relevancia de la dieta del adolescente, que, en muchas ocasiones, empieza con
problemas de alimentacién, ya sea por modas 0 por <<excesivas exigencias
internas y externas>> (Herrero, Perdomo, Casas, Giron, & Delisle, 2010).

Considerando que la adolescencia significa una etapa crucial en el aprendizaje de
hébitos de salud y de vida, que se mantendran en gran parte durante la edad adulta,
y que ensefiaran dichos habitos a sus futuros descendientes (Rodriguez et al.,
2003), varios autores (Ayechu & Dura, 2010; Martinez et al., 2009; Navarro et al.,
2014; Pérez et al., 2011; Vega, Aramendi, Bujan, & Garin, 2015) y la propia OMS
(1998) reclaman la promocion de la salud y educacion nutricional, desde los centros
de ensefianza, como elementos primordiales para la prevencion de la obesidad y
otras enfermedades relacionadas. Con dicho fin, destacan la motivacion de la
metodologia a emplear como elemento esencial que logre la trasformacion de los
pensamientos en habitos y conductas saludables.

Existen estudios que aportan algunas evidencias de que las intervenciones en
educacion nutricional y en habitos de vida saludables producen cambios
sustanciales en los habitos de alimentacion y salud de los adolescentes. Asi, en
una de las publicaciones (M. Martinez et al., 2009) el 47,4% del alumnado muestra
un aumento significativo en la calidad de la dieta, tras la intervencion educativa.
Para determinarlo, se tomé como referencia la dieta mediterranea, siguiendo el
indice KldMed! (Serra , Garcia, Ribas, Pérez, & Aranceta, 2001) (ver Anexo 1), ya
gue ésta se considera el prototipo de dieta que favorece una salud éptima (Ayechu
& Durd, 2010; Herrero et al., 2010).

En otro trabajo (Vallejo, Calaco, Peral, & Altimiras, 2009) se proponen dos
actividades basadas en un modelo de participacion activa del alumnado,
combinando la asignatura de Biologia y Geologia y la de Educacion Fisica, de
manera que se aborda la educacion para la salud de una manera mas global. En
el se concluye que las actividades motivan y llevan al alumnado a la concienciacion
y modificacién de habitos alimentarios y favorecen la practica de ejercicio fisico.

! KidMed o indice de calidad de la dieta mediterranea: test de 16 preguntas, desarrollado por
Serra et al. (2001), que mide la adhesion a la dieta mediterranea.
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Asimismo, Padilla et al. (2017) ponen a prueba la metodologia de aprendizaje
basada en problemas con el fin de motivar e impulsar la adquisicién de actitudes y
hébitos saludables en los alumnos de la ESO, lo cual demuestran que es posible,
puesto que el 96,25% de los estudiantes logra los objetivos del tema, aplicando
satisfactoriamente contenidos tanto conceptuales, como procedimentales y
actitudinales, referentes a alimentacion, nutricion y salud.

Para acabar, si bien queda patente el requerimiento de una buena educacion para
promover habitos de alimentacién y vida saludables, que reconocen tanto alumnos
como docentes, su inclusion en los proyectos educativos de los institutos no resulta,
a menudo, tan sencilla, debido a la falta de compromiso politico y a un déficit de
formacion de los docentes, acompafiado de una carencia de recursos que vayan
destinados a promover la educacion para la salud en los centros (Vega et al., 2015).

En definitiva, la educacién en alimentacién, nutricién y salud constituye un pilar
basico para la prevenciéon de algunas enfermedades que azotan con prevalencia
nuestra sociedad, y ha de ser, por ello, responsabilidad de centros educativos y
docentes impartirla de una manera que implique y motive de lleno al alumnado,
permitiéndole reflexionar y adquirir un cambio significativo de habitos y actitudes,
para lo cual se habrian de destinar los recursos y la formacion al profesorado
suficientes.

3.2 Los trabajos practicos

Se entiende por trabajos practicos (de ahora en adelante, TP) como todas aquellas
actividades utilizadas en la practica de ensefianza-aprendizaje que requieren de la
participacion del alumnado en los procedimientos propios del trabajo cientifico
practico y su relacion con los conceptos tedricos y epistemoldgicos de la ciencia
(Puentes & Valbuena, 2010). De forma mas genérica, se denomina TP a toda
actividad o problema que los alumnos han de resolver integrando diferentes
conceptos, habilidades y procedimientos cientificos (Fernandez, 2013), teniendo
en cuenta que los experimentos mas mentales, donde no existe manipulacion de
materiales, también son considerados TP (Barbera & Valdés, 1996).



Actualmente existen clasificaciones contundentes, asi como unos objetivos claros
determinados para los TP en la ESO vy el bachillerato de nuestro pais. Pero no
siempre ha sido asi. De hecho, diversos autores los han llegado a considerar
inatiles (Eduardo, 1992; Geli, 1995; Hodson, 1994). En estos articulos se recoge la
idea general de que el trabajo practico no puede ser considerado simple trabajo
experimental con el fin de aprender habilidades técnicas de laboratorio, como si
pudiese existir un aprendizaje fructifero derivado de actividades independientes de
los contenidos teoricos.

Como indica Hodson (1994) con el trabajo practico experimental clasico
(entendiéndose por clasico las practicas de laboratorio totalmente disefiadas por el
profesor, en donde los alumnos siguen instrucciones como si de una receta se
tratase), s6lo se alcanzan los objetivos relacionados con desarrollar habilidad
técnica, lo que ni siquiera constituye objetivo de ningun otro método de aprendizaje.
Por ello considera el planteamiento clasico de los TP, no s6lo como una pérdida de
tiempo, sino incluso como perjudicial para el aprendizaje, ya que puede
proporcionar una vision distorsionada del trabajo cientifico. El autor también pone
de manifiesto que las practicas de laboratorio son <<sobreutilizadas>> con la idea
de que ayudan a todos los objetivos de aprendizaje de las asignaturas de ciencias,
cuando no es asi, y, sin embargo, su verdadero potencial como actividades que
promuevan una vision holistica del trabajo cientifico es, a menudo, desperdiciado.
Contra este mal uso de los TP, Hodson propone ampliar los tipos de actividades,
con tal de abarcar los muy distintos objetivos de aprender ciencia (conocimientos
conceptuales), aprender sobre la ciencia (sobre su epistemologia e interaccion con
la sociedad) y aprender a hacer ciencia (investigar y resolver problemas).

Otros autores también reclamaban la falta de una definicion y una clasificacion
consistentes, que persiguieran unos objetivos comunes, de los TP (Barbera &
Valdés, 1996; Geli, 1995). En la década de los noventa los TP estaban en el punto
de mira de muchos estudios, concluyendo que no se extraia un provecho real y
significativo para la alfabetizacion y el aprendizaje cientifico de los alumnos, puesto
gue, las habilidades practicas por si solas, no poseen demasiado valor educativo
(Barbera, 1996). Por otro lado, como indica Barbera, en muchos de los estudios
donde se concluye que no vale la pena el esfuerzo de realizar TP para tan poco, o
nada, de beneficio, no se detalla claramente la metodologia que se ha llevado a



cabo o como y sobre qué se han evaluado a los alumnos, por lo que no gozan de
mucho crédito.

A pesar de la critica general hacia los TP de entonces, unanimemente se ha
mantenido la afirmacién de que el trabajo préactico resulta primordial para la
ensefanza de las ciencias, s6lo que habia que clarificar sus objetivos y recalcar
gue una vision real del trabajo cientifico, la cual se quiere otorgar al alumno, es
aquella que integre la experiencia, la teoria, la investigacion y la resolucion de
problemas. Asi, en una de las primeras aproximaciones para clasificar los TP
(Eduardo, 1992), se describen cuatro tipos de propuestas para englobar los
distintos objetivos que se pueden perseguir a través de éstos. En primer lugar,
actividades a-tedricas, disefiadas para mejorar la técnica y la teoria en el
laboratorio, sin depender de un fuerte marco teodrico. En segundo lugar, el
desarrollo de recursos, tanto humanos, como materiales y didacticos, para mejorar
los elementos que componen la experiencia practica. En tercer lugar, las
aplicaciones problematicas, una forma distinta de enfrentarse a los contenidos
tedricos. Y, por ultimo, las pequefias investigaciones dirigidas, que se diferencian
del punto anterior en que, no soélo se aplica el conocimiento ya visto, sino que se
puede generar nuevo conocimiento.

De otro modo mas simple, Geli (1995) destacaba que el trabajo practico debe ser
propuesto para resolver un problema, los alumnos tienen que ser activos a la hora
de encontrar y disefiar la manera de resolverlo, y finalmente, han de emplear
diferentes conocimientos, pasando, progresivamente, de seguir unas instrucciones
hasta disefiar ellos mismos el proceso experimental. En definitiva, el objetivo Gltimo
es que el alumno aprenda una vision de las disciplinas cientificas que no sea
simplista y reduccionista, dejando que participe de la verdadera labor investigativa.

Autores como Caamafio y Carrascosa (1992) proponen, como se muestra mas
adelante, una clasificacion mas integradora de los TP, defendiendo también la
utilizacion equilibrada de los diversos tipos de TP para un aprendizaje completo de
las disciplinas cientificas. En este articulo también se muestran las opiniones
negativas o mas recelosas hacia los TP, por ejemplo, se cita a Solomon (1988),
gue advierte de la necesidad de ensefar una buena base teorica a los alumnos
para qgue éstos puedan plantear hipotesis, resolver problemas y elaborar



conclusiones a partir de las experiencias practicas, ya que, de lo contrario, los
experimentos se estarian sobrevalorando como herramienta Util para el aprendizaje
de las ciencias. Ante tales advertencias, Caamafio sugiere poner el acento en la
discusidon que debe tener lugar entre profesor y alumnos para que las
interpretaciones de aquello que se ha experimentado resulten fructiferas.

En contraste con las criticas hacia los TP, recogen argumentos y evidencias a favor
de los mismos, sirva como ejemplo, dar un papel activo al alumno, o que se
implique en la resolucion de problemas cotidianos, cercanos a su realidad, de
manera que el aprendizaje resulte mas significativo para éste. Claro esta que, la
buena preparacion de actividades disefiadas para lograr los objetivos de los TP,
esto es, la observacion y la interpretacion de sucesos experimentales, la
contrastacion de hipotesis, la adquisicion de habilidades practicas tanto de
laboratorio como de campo y la <<aplicacion de estrategias de investigacion para
la resolucién de problemas te6ricos y practicos>> (Caamafio, 2003), requieren de
mucho tiempo y esfuerzo por parte del profesorado, y se ha de tener siempre
presente.

Otros autores defienden el uso de los TP en las asignaturas de ciencias como un
tipo de actividad a partir de la cual el alumno es capaz de construir el conocimiento
cientifico y aplicarlo para el entendimiento de las experiencias, asi como para su
transformaciéon (Sanmarti, Marquez, & Garcia, 2002). Segun este articulo, los TP
son la manera de inducir un cambio de perspectiva en el alumnado que le permita
relacionar el contenido conceptual mas tedrico y abstracto, con su realidad mas
cotidiana. Asi, el esfuerzo dedicado a los TP si que compensa, debido a que los
alumnos se encuentran mas motivados, disfrutan mas de su educacion y su
aprendizaje resulta mas significativo.

Hay autores que apuestan por el uso de <<verdaderos trabajos practicos>> para
materias concretas, en este caso la quimica, alegando que con este tipo de
actividades los alumnos muestran mas interés por dicha disciplina cientifica,
siempre y cuando esos TP estén orientados hacia la reflexion del trabajo cientifico,
y no resulten meras practicas de laboratorio (Nieto et al., 2005).
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De igual manera, en otro trabajo, diversos autores concluyen que los TP resultan
provechosos y beneficiosos para el aprendizaje de la quimica, siempre que sean
aplicados de manera conveniente y creativa, por ofrecer una ensefianza global de
los contenidos de dicha disciplina muy adecuada a las nuevas necesidades
educativas (Hernandez, Irazoque, & Lopez, 2012). Asi, Hernandez (2012) proclama
en otra de sus publicaciones que resultaria provechoso seguir encontrando nuevas
y mejores estrategias que cumplan con la totalidad de los objetivos de los TP.

En ultimo lugar, en lo que a los TP en biologia y geologia se refiere, también se
encuentran referencias, que aseguran que estas actividades poseen potencial para
contribuir significativamente en el aprendizaje de los estudiantes, puesto que,
permite la identificacion de ideas previas y, al partir de diferentes estrategias de
ensefianza, logran la modificacion de nociones alternativas. Con dicha finalidad, el
disefio de la actividad ha de plantear problemas abiertos que susciten el interés de
los alumnos y fomenten la participacion de todos ellos en trabajo cooperativo
(Fernandez, 2013).

3.2.1 Clasificacion de los trabajos practicos
Prosiguiendo con las caracteristicas de los TP, estos se pueden clasificar en cuatro
grupos bien diferenciados (Caamario, 2003; Caamafio et al., 1992):

- Experiencias: se trata de experimentos sencillos basados, principalmente,
en la observacion directa de fenomenos.

- Experimentos ilustrativos: se utilizan como ejemplo de algunos principios
tedricos o para experimentar la relacion entre dos variables.

- Ejercicios practicos: se centran en el aprendizaje de habilidades de
laboratorio, no Unicamente practicas, sino también intelectuales
(interpretacioén resultados) y de comunicacion (realizacion un informe).

- Investigaciones: estan pensadas para que los alumnos simulen el trabajo
real de un cientifico investigador, resolviendo problemas. Dichos problemas
pueden plantearse como tedricos (dentro de un modelo de teoria) o como
practicos (en los que destaca la realizacion de experimentos para resolver
el problema, lo cual no significa que no se apoye en un marco teorico). El
propoésito es aplicar conceptos para la resolucion de un problema.
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Pese a que la clasificacion de Caamafo sobre los TP es la mas aceptada y
extendida en la bibliografia, existen otras clasificaciones mas recientes que vale la
pena comentar. Por un lado, Plarromani (2007) realiza una division del trabajo
practico atendiendo a la utilidad que se le presta al ser utilizado, teniendo asi tres
categorias: el trabajo experimental para ensefiar contenidos, y relacionar el mundo
de los hechos reales con el de las ideas del alumnado; el trabajo experimental para
ensefiar aspectos del método hipotético-deductivo, insistiendo en la importancia de
la apertura de estas actividades; y por ultimo, el trabajo de laboratorio basado en
la integracidon de las nuevas tecnologias o TIC, exaltando la enorme utilidad que
pueden proporcionar las TIC para simular experiencias y actividades de reflexion
CON poCOoS recursos.

En un estudio de Puentes y Valbuena (2010), centrado en los TP en la ensefianza
de biologia y geologia, se realiza una detallada clasificacion de cada tipo de trabajo
practico atendiendo al analisis de diversos aspectos, como son la naturaleza, la
finalidad, los aspectos metodoldgicos, la evaluacion y la relacion con aspectos
epistemologicos de la biologia y de las ciencias. Como se puede observar en la
Figura 1, para cada clase de trabajo practico: demostracion, ejercicio, investigacion
en el aula, proyecto escolar e investigacion dirigida, se estudian las diferentes
caracteristicas. Asi, por ejemplo, la segunda categoria, <<Finalidades>> se divide
en seis objetivos. Uno de ellos, <<Resolucion de problemas>>, aparece en las tres
tltimas columnas, esto significa que es un objetivo que comparten las ultimas
clases de TP sefialados (investigacion en el aula, proyecto escolar e investigacion
dirigida), y tal como indican los autores, son TP que incluyen dimensiones mas
relacionadas con el trabajo cientifico real, y que permiten al estudiante ejercitar la
toma de decisiones y la capacidad para resolver de problemas.

Otros autores, como Domeénech (2013), ofrecen una clasificacién cualitativa y mas
sencilla de los TP. Por un lado, aquellas actividades ilustrativas, que se centran en
la familiarizacién con el instrumental técnico, y, por otra parte, las actividades
investigativas, centradas en el <<proceso de creacion del conocimiento
cientifico>>, asi como en que el propio estudiante sea protagonista de este. Se
debe agregar que el autor reivindica el uso de investigaciones en las ciencias que
logren trabajar el razonamiento del alumnado.
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Figura 1. Extraido de Puentes et al. (2010). Se muestra la relaciéon establecida por los
autores entre los tipos de TP y las categorias propuestas para su analisis.
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Para acabar, y, volviendo a retomar la clasificacion de los TP realizada por
Caamafio (2003), dentro de los TP investigativos, cabe hablar de las dos
principales visiones con las que se pueden tratar estas actividades. Dado que la
realizacion de un disefio experimental, con el fin de resolver un problema, requiere
de habilidades préacticas, por un lado, existe la creencia de que es requisito
fundamental realizar TP orientados a aprender los procedimientos mas basicos de
laboratorio antes de poder emprender una actividad de investigacion con éxito, esto
es, la concepcion atomistica. Por otro lado, los partidarios de la vision holistica o
integrada de los TP consideran que, realizando investigaciones desde un inicio, los
alumnos pueden aprender las habilidades técnicas de laboratorio requeridas para
el desarrollo del disefio experimental. En opinion de estos ultimos, se da una
imagen mas realista y cercana a la ciencia, a la par que motivadora, realizando TP
desde una perspectiva holistica, ya que, con las investigaciones se logra un efecto
sinérgico muy valioso (Caamafio, 2003, 2012).

3.2.2 Los trabajos préacticos de investigacion

Si bien las investigaciones son actividades muy defendidas entre los referentes
aqui presentados, algunos autores (Simarro, Couso, & Pintdé, 2013) también
exponen las deficiencias mas criticadas a esta metodologia, pese a los potenciales
beneficios, a la hora de implementarla en el aula. Asi, recogen en su estudio que,
en ocasiones, falta un consenso que determine qué se entiende por un enfoque
investigativo de los TP en las materias cientificas. Afiaden que no se suele
profundizar lo suficiente en los conceptos cientificos relacionados con la actividad
gue se realiza. Y, por ultimo, ponen de manifiesto que existe una falta general de
reflexién a la hora de relacionar el ejercicio con la epistemologia de la ciencia.
Contra esto, los autores proponen actividades que posibiliten a los estudiantes, a
partir de una pregunta investigativa, <<construir modelos conceptuales relevantes
de la ciencia>>, a la par que brindar una vision mas real del trabajo cientifico.

Por otro lado, diversos autores (Hernandez et al., 2012; J. Martinez, Doménech,
Menargues, & Guadarrama, 2012) defienden que, un modelo de ensefianza-
aprendizaje basado en los TP de investigacion, supone una ventaja frente a un
modelo de ensefianza tradicional considerando que, desde este ultimo modelo, la
enseflanza de métodos y comprension sobre las ciencias aparecen como objetivos
separados de los conceptos. En cambio, con los trabajos investigativos, todos estos
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objetivos se contemplan de manera unitaria y paralela (de igual manera que en la
investigacion cientifica real), juntamente con el de promover una actitud positiva
hacia el aprendizaje y valoracion de la ciencia, cosa que, los autores, consideran
muy necesaria. Por otra parte, en algunas de estas publicaciones aseguran que las
investigaciones son el trabajo practico menos empleado por los docentes, y, sin
embargo, son <<los que mas ayudan a aprender>> (Hernandez et al., 2012).

Por su parte, Caamario, junto a otros autores, (Caamaiio, 2003, 2004, 2005, 2012;
Caamafo et al., 1992; Caamafio & Corominas, 2004) propone en sus articulos un
aumento de los TP de tipo investigativo en las programaciones de las asignaturas
cientificas, para lo que se puede optar por realizar varios TP investigativos durante
el curso de una asignatura, o bien, desarrollar secuencias didacticas con caracter
investigativo, claro que esta Ultima opcion resulta mas <<ambiciosa>> (Caamafio,
2012). El autor aboga, ademds, por actividades investigativas abiertas, que
impliquen cuanta mas participacion del alumno en cada fase del proceso, mejor.

3.2.3 Aperturay dificultad de los trabajos practicos de investigacion

Las investigaciones en si ya son el tipo de trabajo practico que goza de mayor
apertura, puesto que, los alumnos se encuentran mas implicados en la resolucion
del problema, que no en, por ejemplo, un ejercicio practico que tenga por finalidad
aprender a diseccionar un pez 6seo. De hecho, en un estudio sobre la actividad
experimental en las disciplinas cientificas, se expone que para poder considerar
gue un determinado método de aprendizaje se orienta hacia la investigacion,
resulta esencial que presente una serie de caracteristicas que incluyen, entre otras,
la apertura de los problemas que se proponen, que se posibilite la reflexién sobre
las situaciones planteadas y su implicacion en ciencia, tecnologia y sociedad, la
promocion del andlisis cualitativo de dichas situaciones, el analisis profundo de
resultados, la integracién de conocimientos, o que se favorezca la vision colectiva
de la actividad cientifica (Carrascosa, Gil-Pérez, Vilches Pefia, & Valdés Castro,
2006).

Dicho lo anterior, el grado de apertura de una investigacion se puede regular en
funcion del papel del profesor y del alumno para cada fase de la actividad. Con el
propdsito de que sea mejor entendida esta Ultima afirmacién, conviene explicitar
cuales son las fases para la realizacion de TP investigativos. Caamario et al. (2004)
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determinan seis etapas: una primera destinada a plantear el problema a resolver;
a continuacion, el tiempo se emplea para planificar el método experimental que se
llevara a cabo y los calculos que se requerirdn; después se procede a realizar el
experimento acordado; enseguida se pasa al tratamiento de los datos obtenidos;
luego se evaltan y discuten los resultados; y, finalmente, se otorga un espacio para
la comunicacién del ejercicio investigativo, ya sea, mediante informe y/o exposicion
oral.

Cada uno de los puntos descritos anteriormente son susceptibles de servir como
graduadores de la apertura. Asi pues, cuantas mas de dichas etapas se dejen a
eleccion del alumno, mas abierto resultaré el trabajo de investigacion. Asimismo,
otros factores que definen la apertura de una actividad investigativa son la
diversidad de estrategias que puedan ser llevadas a cabo para resolver el
problema, asi como la diversidad de soluciones gque existan, el nivel de ayuda que
otorga el profesor o la profesora y la forma en la que el problema es planteado a
los estudiantes (Hernandez Millan et al., 2012). El grado de apertura de los TP
resulta un buen medidor de la calidad de las investigaciones, ya que, se ha
demostrado que los guiones cerrados, en los que los estudiantes solo han de seguir
unas instrucciones, causan falta de interés por el trabajo practico y provocan que
éste, en consecuencia, resulte ineficiente (Caamario, 2005).

A su vez, la apertura de las actividades investigativas puede ser regulada,
progresivamente en el transcurso de una asignatura, de menos a mas, aumentando
también con ello, de manera gradual, la dificultad del ejercicio. Se trata, no de que
el alumno resuelva integramente por su cuenta la investigacion, sino de que le sea
brindada la oportunidad de reflexionar acerca de diferentes aspectos relacionados
con el trabajo cientifico, como los métodos para resolver un problema, las
herramientas que se necesitan, o la diferencia entre observaciones e
interpretaciones (Caamafo, 2002, 2003). Cuanto mas abierto resulta un trabajo
practico investigativo, mas implicado se encuentra el estudiante en la actividad,
debido a que, la experiencia es vivida como propia (no impuesta), siendo
verdaderamente activo en el proceso de aprendizaje, y del mismo modo,
acercandose mas a la realidad de la investigacion cientifica (Fernandez-Lépez,
2011).
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Finalmente, con respecto a la dificultad de los TP investigativos, esta puede
depender, ademas del grado de apertura, de la edad del alumnado, de la carga de
teoria necesaria para la comprension del planteamiento, del tipo y del nimero de
variables involucradas en la experiencia y de cuan complejas sean las herramientas
necesarias o las medidas que se hayan de recoger. En cualquier caso, siempre se
puede jugar con el grado de dificultad durante un ejercicio de investigacion, en
cuanto que el docente puede tomar la decision de prestar mas o menos ayuday en
diferentes momentos del mismo (Caamario, 2004).

3.2.4 Estudios sobre laviabilidad y efectividad de los TP investigativos en
el aula

Desde comienzos de este siglo se han llevado a cabo multiples estudios en pro de
averiguar mas acerca de la efectividad y otros aspectos de los TP con enfoque
investigativo y abierto. Comenzando con un ejemplo (Caamafio, 2002) sobre la
utilizacion de TP en alumnos de la ESO y del bachillerato para conocer las
debilidades en el profesorado, se observdé que la mayor dificultad que estos
presentaban a la hora de trabajar con investigaciones, es la redaccion de “hojas-
guia”, en otras palabras, guiones en los que aparece el problema que se ha de
resolver, asi como ayudas para su resolucion y un recordatorio de las etapas que
se han de seguir, con preguntas que guian al alumno en cada una de esas fases.
El autor recalca que, para la correcta redaccion de las hojas-guia, se deben tener
claros los objetivos a alcanzar con la actividad y de cuantas formas puede
resolverse.

Algunos autores (Menoyo Diaz, 2010) han querido conocer otras dificultades que
ven tanto profesores como alumnos, a la hora de realizar trabajos de investigacion
en secundaria, a partir de cuestionarios. Asi, se evidencio que el planteamiento de
estrategias para guiar al alumnado en el analisis de datos y la elaboracion de
conclusiones es la mayor adversidad que afronta el profesorado. Los criterios de
evaluacion también resultan problematicos para los docentes. En cambio, respecto
a los estudiantes, los mayores obstaculos los muestran a la hora de elaborar una
metodologia que les permita llevar a cabo su investigacion, seguido de plantear
hipotesis y de preguntas investigables. A los participantes del estudio también se
les preguntd acerca de aquello que podria mejorar la realizacion de TP
investigativos. Ambos colectivos coincidieron en la relevancia de los eventos donde
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se promueve la comunicacion de investigaciones cientificas. Por dltimo, en el
articulo se recogen las respuestas que se dan sobre qué significa realizar TP
investigativos en la ESO, entre las que se pueden destacar, segun el profesorado,
gue son actividades que otorgan satisfaccion personal, y que el entusiasmo por la
tarea se contagia.

Por otro lado, son varios los autores (Domenech, 2013; Fernandez, 2011) que han
puesto a prueba las pequefias investigaciones en el aula. En un estudio
(Domenech, 2013) realizado con alumnos de 2° de la ESO de distintas
promociones, en el que se propuso desarrollar una secuencia para aumentar, de
manera progresiva, la apertura de los TP investigativos, a la par que promover la
reflexion y comunicacion de conocimientos cientificos en los estudiantes, quedd
patente que estos progresan en la habilidad de formular hipétesis de manera
significativa. Ademas, se observd una mejora en la discusion de resultados y
obtencién de conclusiones de sus pequefias investigaciones, aunque, los alumnos
no consiguieron llegar a distinguir correctamente entre estos dos apartados. Por
otra parte, la redaccién de un informe final mejoré la competencia, tanto linguistica
como cientifica (al utilizar un vocabulario mas técnico y riguroso), y, un 40% de los
estudiantes afirmo6 que con ello entendieron mejor la carga conceptual del trabajo
de investigacién que habian llevado a cabo. Sin embargo, el autor explica que se
hubo de reducir parte de los contenidos del curriculum al desarrollar el temario
mediante investigaciones.

En cambio, Ferndndez (2011) asegura que los TP son totalmente compatibles con
el curriculum de biologia y geologia, y que, por tanto, el programa no debe ser una
excusa para no introducir la investigacion en el aula. En su estudio, enfatiza que,
de hecho, trabajar con este tipo de actividades en la ESO permitié desarrollar los
contenidos de una manera completa, ejercitando todas las competencias basicas,
especialmente, la argumentacion, dentro de la competencia cientifica. Por su parte,
otros autores afirman que los temarios saturados de la ESO y bachillerato, asi como
el tiempo que disponen los docentes para preparar las clases, si resultan factores
limitantes a la hora de incluir TP investigativos en las mismas. Aun con ello,
sefialan, que la utilizacion de dichos trabajos es posible y necesaria (J. Martinez et
al., 2012).
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Continuando con la relacion entre TP investigativos y competencias, Lupion (2013)
muestra en su estudio como dichos trabajos favorecen la adquisicion de las
competencias basicas. Asimismo, recalca como logro de las investigaciones el
motivar y despertar la curiosidad de los alumnos por los TP, cosa que refuerza la
resolucion de estos problemas de forma semejante a como lo hacen los cientificos.
Aun con estos aspectos positivos, se presentan algunas dificultades a la hora de
trabajar con actividades investigativas, como el tiempo, factor limitante que provoca
presion sobre el profesor, o el entendimiento de algunos conceptos tedricos, que,
si bien se llega a profundizar mas en muchos de ellos, claramente quedan
reducidos en cantidad. La autora asegura que esta metodologia <<obliga a sustituir
del todo o en parte la comodidad del uso del libro de texto>>, lo que requiere, sin
duda, mas esfuerzo por parte del profesorado.

Sobre la presencia de TP en los libros de texto de ciencias en la ESO también se
han realizado estudios (Garcia & Martinez , 2003), al menos con tres editoriales, y
se determino que los TP apenas ocupaban un 7,3% dentro de dichos libros, y son,
en su mayoria, experimentos ilustrativos, quedando totalmente excluidos los
trabajos investigativos. Al mismo tiempo, esta carencia concuerda con una falta de
procedimientos relativos al planteamiento de hipoétesis, o disefios de experimentos
y ensayos, es decir, todo lo referente a planear como resolver un problema, en las
actividades propuestas en los libros. Parece que tampoco tiene cabida la
interpretacion, la reflexion, y apenas, en alguna de las editoriales, se promueve la
comunicacion de proceso y resultados, todas ellos aspectos fundamentales del
trabajo cientifico.

Retomando el andlisis de la validez y viabilidad de las investigaciones en el aula,
algunos autores han querido comprobar su aplicacién con enfoque holistico y
abierto. En el estudio (Trejo, Garcia, & Labarta, 2015), participan alumnos de 4° de
la ESO, y se centra en una asignatura optativa que existe en la Comunidad de
Madrid, llamada “Ampliacion de biologia y Geologia”. Todos los contenidos de la
materia se desarrollan como investigaciones, los alumnos se convierten en
verdaderos protagonistas, tomando las decisiones a lo largo de todo el proceso,
mientras que, el papel del profesor es de guia 0 acompafiante, adaptando ademas
la dificultad a los alumnos en cada etapa. Los resultados del estudio muestran que
el alumnado mejora notablemente a la hora de desenvolverse por su cuenta en el
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laboratorio (dandose un aumento de su autonomia, en general), asi como en el
momento de analizar los resultados, donde se muestran especialmente creativos.
Més aun, se observé una mejora en la comunicacion, puesto que los debates
fueron evolucionando, y fue incrementando la participacion en los mismos, debido
a un aumento en la confianza en si mismos, respecto a la mejor comprension de
los contenidos, por parte de los alumnos. Los autores concluyen que si se puede
desarrollar el temario completo de la asignatura, a partir de los TP, pero teniendo
en cuenta que, al ser una optativa de ampliacion, se aprovecho parte del contenido
tedrico de la asignatura “Biologia y Geologia”.

Por su parte, Ferrés et al. (2015) llevaron a cabo un estudio sobre los niveles de
<<competencia de investigacion>> que presentaban alumnos de 2° de bachillerato
durante el curso 2012-2013 en un centro de Girona. Se evidencié que, a medida
gue se avanza en las etapas de la indagacion, se presentan mas complicaciones
para los estudiantes. Ante ello, las autoras apuestan por un refuerzo en el
planteamiento de hipoétesis, puesto que, si se plantea bien el problema, el alumno
puede mejorar en el desarrollo del proceso de resolucion.

Por ultimo, otros autores (Correa & Valbuena, 2012; Ussa & Correa, 2017) han
estudiado el estado general de los TP en publicaciones comprendidas entre 2004
y 2006. En un estudio (Ussa & Correa, 2017) se analizaron 497 articulos de revistas
especializas que trataban sobre la ensefianza de biologia y geologia, de los cuales,
192 (un 38%) trataban especificamente sobe los TP, se pone de manifiesto como
la mayor problematica tratada era disefar e incluir propuestas didacticas con TP,
en cambio, eran pocas las publicaciones que trataban el aprendizaje de conceptos
biologicos especificos como problematica principal. Parte del mismo equipo
(Correa & Valbuena, 2012), se encargd de analizar 216 publicaciones de entre
2004 y 2008 sobre los TP. De esta revision, concluyeron que los TP resaltan como
actividades potencialmente estratégicas para englobar diversos aspectos de
aprendizaje de la biologia, que de otro modo no son abordables, si se les otorga un
enfoque integrador de los distintos objetivos a alcanzar con un trabajo practico, que
no se centren meramente en la ensefianza de habilidades técnicas o en la
ilustracion de leyes y principios tedricos, esto es, un enfoque investigativo, que
favorezca un aprendizaje real y significativo de la biologia.
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3.2.5 CoOmo evaluar los trabajos préacticos de investigacion

Uno de los handicaps a la hora de trabajar con TP, segtn Alvarez y Carlino (2004),
citado por Trejo et al. (2015), es que estos no poseen el suficiente peso en la
evaluacion, debido a que esta se centra, generalmente, en los contenidos tedricos.

Aun con ello, afios atras diversos autores proponian formas de evaluar los TP
distinguiendo tres momentos. Cuando se comienza la actividad debe haber una
evaluacion diagndstica, con el empleo de un KPSI?, durante la realizacion de un TP
debe existir una evaluacion formativa, con técnicas como la observacion en el aula
gue queden reflejadas en una parrilla de observacion, que otorga informacién util
sobre los progresos del alumnado, y, por dltimo, utilizando la evaluacion sumativa
al final del proceso, para lo que se propuso el test PTAI® (Tamir, Nussinovitz, &
Friedler, 1982) (ver Anexo 2), o bien las pruebas escritas, que resultan lo mas
sencillo y rapido de aplicar (Geli, 1995). En cualquier caso, la autora sefiala como
relevante que, por un lado, la evaluacién sea siempre un hecho positivo para el
alumno, y, por otro, debe permitirle la reflexiébn acerca de sus progresos y sobre su
aprendizaje.

Otros autores han propuesto y han llevado a la practica la evaluacién de los TP a
través de diagramas, concretamente, la V de Gowin* (Novak & Gowin, 1984).
Aseguran que, si los TP son un método diferente de trabajar al de unas practicas
convencionales, la evaluaciébn también habria de ser distinta, y los autores
encuentran en el diagrama de la V una herramienta muy préactica y agil para evaluar
estas actividades, ya que, permiten dilucidar si existe una coordinacion entre los
gue el alumno pensaba o sabia con lo que decidié y realizé durante el trabajo
practico, y, de esta forma, el docente y el alumno son capaces de comprobar si
este Ultimo ha tenido un aprendizaje significativo. El estudio (Garcia, Insausti, &
Merino, 2003) para constatar su idoneidad como método de evaluacion, previo
adiestramiento del alumnado en los diagramas, fue llevado a cabo con 237
alumnos de magisterio de educacion primaria, en la especialidad “ciencias de la

2 KPS, de sus siglas en inglés Knowlegde and Prior Study Inventory, prueba de evaluacion
diagnéstica cuyo objetivo es, a grandes rasgos, conocer los conocimientos previos del alumnado.
3 PTAI, de sus siglas en inglés Practical Test Assessment Inventory test que consta de 21
categorias abiertas y con una escala de valoracién que sirve para evaluar la habilidad
investigadora.

4 La V de Gowin es un diagrama disefiado por B. Gowin, cuyo propdsito es “aprender a aprender”
y que ayuda a estructurar el pensamiento y el conocimiento.
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Naturaleza y su Didactica” de la Facultad de Educacion de Valladolid. Los
diagramas fueron contrastados con pruebas escritas y con informes finales. Si bien
los autores encontraron resultados significativos para validar el método de la V de
Gowin como adecuado a la hora de evaluar la relacion entre aquello que el
estudiante piensa, o sabe, y aquello que hace, recomiendan una evaluacion con
meétodos complementarios, como el informe final, para valorar el aprendizaje global
del alumnado.

Otros autores defienden que, para poder evaluar los TP, se debe tener en cuenta
el enfoque de la respuesta que dan los estudiantes al problema planteado, y si se
relaciona con el marco tedrico, las manipulaciones que llevan a cabo para
resolverlo, y, por ultimo, el nivel de los procesos intelectuales que emplean. Con
ello concluyen que se han de utilizar instrumentos de evaluacion, sin especificar
cuales, que permitan un feedback, donde se favorezca la construccion de
conceptos, procedimientos y actitudes durante toda la actividad (Puentes &
Valbuena, 2010).

Centrandonos en los TP investigativos, Menoyo y Sanmarti (2013) abogan por una
evaluacién formadora durante todo el proceso de realizacién, incidiendo en el uso
de la autoevaluacién y coevaluacion, como herramientas que fomentan en el
alumnado la autonomia, el espiritu critico y la colaboracién en grupo. Para ello
proponen el uso de parrillas de auto y coevaluacion, asi como de cuadernos de
investigacion donde quede registrado el seguimiento de la actividad. En el estudio,
se ponen a prueba dichos métodos con estudiantes desde 1° de la ESO hasta 2°
de bachillerato, comprobandose que los alumnos son capaces de llevar a cabo este
tipo de evaluacion, y que, ademas, la evaluacién formadora contribuye a la
adquisicion de la competencia basica “aprender a aprender”, en este caso, referido
a las pequenas investigaciones.

Por otro lado, Trejo et al. (2015) ponen en practica el uso de una tabla que consta
de 260 items, agrupados por criterios de evaluacion, y a su vez, por competencias
basicas, ya que afirman que la evaluacion de los TP de investigacion, se ha de
hacer por medio de las mismas. Por ejemplo, para la competencia de “tratamiento
de la informacién y competencia digital” plantean el criterio <<hace uso responsable
de las nuevas tecnologias>>, que consta de cuatro items, algin ejemplo: <<hace
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un uso seguro de internet>> 0 <<reconoce Yy respeta la propiedad intelectual>>.
Para cada item tienen tres grados, que luego transforman en porcentajes de una
nota numérica.

Para terminar, mas recientemente otras autoras (Ferrés, Marba, & Sanmarti, 2015)
han puesto en practica un PTAI modificado, que llamaron NPTAI (nuevo PTAI) (ver
Anexo 3), en el que se reducen veintiuna categorias a siete en una rubrica y se
obtienen gradaciones que se pueden traducir numéricamente del 0 al 4, pasando
de la evaluacion de aspectos cualitativos del trabajo de investigacion, a una
puntuacion cuantitativa. Algunas de las categorias son <<formulacion de
hipétesis>>, <<planificacion de la investigacion>> o <<metareflexion>>, cada una
de las siete consta de varios items valorables por el docente. Las autoras concluyen
gue el NPTAI resulta una evaluacion util y fiable en el sentido méas formador de la
evaluacion, debido a que permite identificar los puntos débiles de cada alumno a lo
largo del proceso de investigacion, para asi llevar a cabo actividades de correccion
gue fomenten la reflexion sobre el trabajo investigativo y faciliten el aprendizaje
significativo de los estudiantes.

A modo de conclusion, los TP parecen una excelente metodologia, sobre todo
aquellos con enfoque investigativo y abierto, a aplicar en el aula a la hora de que
los estudiantes aprendan tanto biologia y geologia, como competencias basicas,
de una forma significativa y alejada de la ensefianza tradicional, siempre y cuando
se realicen con unos objetivos claros, y se evalien de manera formadora, teniendo
en cuenta la progresion del alumno, y dedicando el tiempo y esfuerzo necesarios.

4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Introduccion

La cada vez mas problematica situacion de salud en la adolescencia hace
responsable, en parte, al profesorado de buscar estrategias metodoldégicas que
permitan educar en salud y alimentacion. Para que el aprendizaje por parte del
alumnado sea real y significativo, se requiere de un método capaz de motivar y
producir un cambio de pensamiento sustancial a través de la adquisicion de
actitudes, como son los TP investigativos. Con ello, ademas, se abre un abanico
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de posibilidades con el que se puede lograr que los alumnos, no solo aprendan
sobre la ciencia, sino que aprendan ciencia y a hacer ciencia.

Si todo aprendizaje deber ser competencial, la ensefianza de la alimentacion,
nutricién y salud ain mas, puesto que es un contenido que los alumnos han de
aplicar inevitablemente a su vida, sin importar a lo que se vayan a dedicar en un
futuro, van a tener que alimentarse todos los dias durante el resto de su vida, y han
de saber que poseen una responsabilidad para con su salud y con el resto de la
sociedad. Por este motivo resulta indispensable el desarrollo de propuestas como
la presente, que tiene en cuenta la necesidad actual de una intervencion urgente,
factible y efectiva con el fin de que los adolescentes de hoy se conviertan en adultos
capaces de tomar decisiones alimentarias beneficiosas basadas en la evidencia
cientifica.

Asi, con los siguientes trabajos practicos se pretende abordar contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales de la ensefianza de la alimentacion,
nutricion y salud, de forma participativa, competencial y significativa para el
alumnado. Estas actividades no constituyen una unidad didactica completa, si bien
es preferible llevarlas a cabo secuencialmente dentro de una unidad en el mismo
orden en que se encuentran presentadas. También existe la opcion de que sean
utilizadas individualmente, e incluso, en algun caso, trabajar junto a otras
asignaturas. Todo depende del grado de autonomia que posea el alumnado, y de
si este ya se encuentra acostumbrado o no a realizar trabajos practicos
investigativos. En este sentido, se trata de una propuesta versatil y adaptable.

La propuesta se encuentra formada, fundamentalmente, por tres trabajos practicos
de investigacion graduados de menor a mayor apertura (0o, lo que es lo mismo, de
menor a mayor dificultad), por tanto, la aplicacion éptima seria introducirlos en el
aula desde el primero hasta el dltimo. Asimismo, con la finalidad de garantizar un
mayor éxito de estas pequenfas investigaciones, se proponen dos breves ejercicios
introductorios, que tienen el objetivo de que los alumnos aprendan a elaborar tanto
preguntas investigables como hipoétesis (ver Anexo 4) y que se deberian realizar
antes de iniciarse las investigaciones.
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La estructura principal® de los TP consta, por un lado, de un material para el alumno
(tres fichas, una por trabajo practico, que ponen en contexto la situacion problema
de la investigacion), y, por otra parte, de una guia de aplicacibn por cada
investigacion, dirigida al docente. En cuanto al material de evaluacién, esta
constituido por dos rubricas de evaluacion, que compartirdn profesor y alumnos,
asi como una parrilla de observacion individual, exclusivamente para el primero
(ver Anexo 5).

4.1.1 Contenidos

Se trabajan conceptos como nutrientes (carbohidratos, proteinas y lipidos),
alimentos, alimentos procesados, dietas, dieta mediterranea medidas
antropomeétricas, obesidad, enfermedades cardiovasculares y menu equilibrado.
Aunque no son contenidos que se ensefien especificamente con estos TP, puesto
gue se han tenido que presentar previamente, si son conceptos que se afianzan a
través de estas investigaciones.

Ahora bien, con los TP se ejercitan principalmente habilidades y actitudes que, aun
resultando conveniente haber sido abordadas previamente, se pueden aprender
por primera vez, siempre y cuando se ajuste la apertura y nivel de dificultad en cada
apartado, ofreciendo mayor ayuda al principio. Estos contenidos son:

- Habilidades y destrezas: planteamiento de problemas; manipulacién de medidas
antropomeétricas; elaboracion y uso de cuestionarios; elaboracion de hipotesis;
identificacion y control de variables; blusqueda y manejo de fuentes; registro y
analisis de datos; representacion, interpretacion y discusion de resultados;
elaboracion de informes finales.

- Actitudes investigadoras: reconocer la investigacion cientifica en el progreso de
la sociedad; disposicién a aplicar el método cientifico para resolver problemas;
valoracion del trabajo cooperativo; apreciacién de la ciencia como disciplina que
evoluciona y esta por construir; aceptacion de las limitaciones del trabajo cientifico;
valoracion critica y respetuosa hacia la diversidad de opiniones y argumentos
ajenos; desarrollo de consciencia sobre la responsabilidad de cada persona para
con su salud y adopcion de hébitos alimentarios saludables.

5 Tanto el enunciado, como la guia de las pequefias investigaciones se basa en parte del material
ofrecido en la asignatura Investigacio i Innocacio Educativa, impartida por el profesor Joan Estades
Castanyer, de la especialidad de Biologia y Geologia del Master en Formacién del Profesorado en
la Universitat de les llles Balears.
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4.1.2 Competencias clave

Los TP propuestos tienen en cuenta la adquisicion de muchas de las competencias
clave del curriculum de la ESO. Aunque principalmente se fomente la “competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia”, puesto que se trata
de pequefas investigaciones cientificas, también se trabajan la “competencia
linguistica”, con la redaccién de informes, la “competencia digital”, con la busqueda
en fuentes fiables, el “aprender a aprender”, dada la apertura y el grado de
autonomia de las investigaciones, las “competencias sociales y civicas”, al evaluar
las consecuencias de seguir un determinado estilo de vida y, finalmente, el “sentido
de iniciativa y emprendedor”, aplicando la creatividad a la planificacion de un menu
semanal. No obstante, dichas competencias se van adquiriendo conjuntamente
durante todo el proceso investigativo y no Unicamente con los ejemplos
comentados, puesto que el alumnado ha de poner en préactica la integracion de
todos los conocimientos para resolver un problema.

4.1.3 Metodologia, atencion a la diversidad y consideraciones éticas

El disefio de los siguientes TP se basa, principalmente, en una metodologia
constructivista de la practica de ensefianza-aprendizaje, puesto que con ellos se
tratan contenidos cercanos a la realidad de los alumnos, se fomenta el pensamiento
I6gico y critico, asi como el dialogo tolerante y el alumnado tiene un papel
protagonista de su propio proceso de aprendizaje.

Las actividades se encuentran disefiadas para que los alumnos trabajen por grupos
cooperativos lo mas heterogéneos posibles, de manera que cada uno tenga una
participacion equitativa dentro del equipo (ver Anexo 6), favoreciendo los valores
del respeto hacia los otros, la ayuda mutua y la responsabilidad individual. Esta
metodologia resulta beneficiosa a la hora de atender a la diversidad de los
estudiantes, ya que es compatible con estilos y ritmos de aprendizaje distintos,
posibilitando la inclusién de aquellos con mas dificultades como consecuencia de
la cooperacion y el fomento de la autoconfianza (Johnson, Johnson, & Holubec,
1999).

Por otra parte, se han de considerar una serie de cuestiones éticas a la hora de

poner en practica la presente propuesta. En primer lugar, se ha de prestar especial
atencion a los alumnos a la hora de que disefien su experimento, ya que, es
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probable que haya opciones que no sea ético llevar a cabo, y ello se habra de
explicar y dejar claro. Para continuar, resulta imprescindible que el alumnado tome
conciencia de la responsabilidad que exige la salud, puesto que esta en juego la
calidad de vida de las personas, pero también otros aspectos que, quiza no siendo
tan vitales, no se suele reparar en ellos, como el dinero del contribuyente destinado
a la sanidad publica, y los estudiantes han de comenzar a pensar de una manera
transversal y mas global en las implicaciones de sus actos. Por ultimo, cuando se
realizan actividades que tratan una enfermedad como la obesidad, es
imprescindible garantizar un ambiente de total respeto, sin permitir que se juzgue
a las personas por ningun motivo, especialmente por su aspecto fisico o por sus
decisiones. Hay que evitar transmitir una vision simplista de la obesidad, patologia
en la que, en muchas ocasiones, juegan cuestiones que van mas alla de una
alimentacion y un estilo de vida saludable, y que aun, ni siquiera, se han logrado
llegar a comprender.

4.2 Trabajo préactico 1: alimentacion y obesidad.

Con esta actividad, se pretende que los alumnos aprendan la importante relacion
entre seguir 0 no una buena dieta, como la mediterranea, y tener un determinado
IMC e indice de cintura que pueden predisponer o delatar una obesidad, de una
manera cercana y participativa.

Para implementar este trabajo en el aula se ha de proporcionar el texto
introductorio, que se puede leer en la Ficha 1 (cara Ay B), a los estudiantes, y que
resulta conveniente que traigan leido de casa. A partir de aqui, se iran proponiendo
una serie de cuestiones, que pueden proporcionarse al alumno en la misma ficha
del enunciado, o bien ser proyectadas en una pantalla durante las sesiones
correspondientes. Aqui, se muestran en la guia de aplicacion dirigida al
profesorado con el fin de facilitar su lectura.

En esta primera investigacion, las preguntas seran guiadas en plenario, aunque los
alumnos trabajen en pequefios grupos cooperativos. De este modo, se asegura
gque todos los alumnos sigan el ritmo y lleguen al mismo punto, aportando, siempre
gue sea necesario, ayudas extras para aquellos que presenten mas dificultades.
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Figura 2: Ficha 1, cara A

IS|tuaC|on problema 1: alimentacion y obesidad. :
| I
I I
:SegL’m la Sociedad Espafiola para el Estudio de la Obesidad (SEEDO) (Lecubel
I

=et al., 2016), la obesidad es una enfermedad definida por un porcentaje de masa,
:grasa corporal > al 25% en hombres y > al 33% en mujeres. Sin embargo, cuando :

I
|n0 es posible determinar el % de masa grasa, se hace uso de las medidasi

|antropometr|cas para diagnosticar la enfermedad:

- El IMC o indice de masa corporal (Kg/m?): en adultos se establecen 6:
niveles de exceso de peso (ver Figura 1), siendo el primero enl
considerarse obesidad un IMC > 30 Kg/m?2. Las limitaciones de estal
medida son que no determina la distribuciéon de masa grasa y masal

magra.

Figura 1: criterios para definir el exceso de peso en adultos dependiendo
del IMC (segun la SEEDO).

Categoria Valores limite del IMC (kg/m?)
Peso insuficiente <185

Sobrepeso grado 1 25,0-26.9
Sobrepeso grado II (preobesidad) 27.0-29.9

Obesidad de tipo I 30,0-349

Obesidad de tipo 11 35,3-39.9

Obesidad de tipo III (mé6rbida) 40,0 - 49.9

Obesidad de tipo IV (extrema) >50,0

- El perimetro cintura: se considera obesidad un perimetro superior o igual
a 102 cm en hombres y superior o igual a 88 cm en mujeres.

I
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
:
I Normopeso 18.5-249
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
I

La SEEDO recomienda para seguir un estilo de vida saludable y prevenir Ial
:obe5|dad entre otras, la practica de 30 minutos de ejercicio de moderada a aIta:
=intensidad cada dia, una correcta hidratacion, el seguimiento de la dietal
:mediterrénea, procurando una reduccién de la energia que se consume en ell
:total de la dieta diaria y un descanso suficiente.

28



Figura 3: Ficha 1, cara B

:iA partir de aqui, haremos de cientificos!

Durante el proceso, habréis de realizar un informe que entregaréis a la profesora
al finalizar vuestra investigacion. Este debe incluir:

Portada y titulo

Introduccion

Exposicion clara del problema

Hipotesis inicial planteada, explicando cada parametro/variable
Descripcion del experimento disefiado y seguido

Resultados obtenidos, incluyendo su representacion grafica
Conclusiones y reflexiones finales

relacionadas con la vuestra.

El informe se ha de presentar en formato PDF, y sera evaluado mediante la
“Rubrica de evaluacion del informe final” de la que ya disponéis.

Referencias y enlaces de consulta: Lecube, A., Monereo, S., Rubio, M.,
Martinez, P., Marti, A., Salvador, J., ... Garcia-Almeida, J. (2016).
Consenso SEEDO 2016. Recuperado de:
https://www.seedo.es/images/site/ConsensoSEEDO2016.pdf

https://blogs.grupojoly.com/komo-como/2012/08/31/test-para-evaluar-la-
calidad-de-la-dieta-mediterranea/

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Justificacion de si creéis o no relevante futuras |nvest|ga0|ones=
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
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4.2.1 Guiade aplicacion

Conocimientos previos

Resulta necesario haber trabajado previamente contenidos referentes a

alimentacion y salud, como qué son las medidas antropométricas, cOmo se toman

y para qué sirven, asi como el concepto de dieta equilibrada y alimentacién

saludable. También es preferible, si bien no imprescindible, dado que el docente

puede ajustar el nivel, haber practicado la elaboracién de hipétesis. En el caso del

planteamiento de preguntas investigables y la definicion de variables, resulta
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realmente conveniente haberlas trabajo bien en clase, ya que son dos de los puntos
con mayor dificultad para el alumnado. Una manera de practicar la formulacion
tanto de preguntas investigables, como de hipétesis, son los ejercicios
introductorios (Anexo 4).

Para su resolucion, el alumnado ha de intervenir activamente, pensando y actuando
como un verdadero cientifico al disefiar su propia pequefia investigacion. Por ello,
si es la primera vez, los alumnos requerirdn de mas ayuda, y el ejercicio serd mas
pautado y guiado. En cambio, silos alumnos estuviesen entrenados desde principio
de curso, o incluso, desde el comienzo de la ESO, esta actividad se podria aplicar
sin tantas ayudas.

Orientaciones para desarrollar la pequefia investigacién
Pregunta 1

1. ¢Cudl o cudles de las siguientes opciones supone seguir un patron de dieta mediterranea?
a) Tomar frutas y verduras varias veces al dia
b) No desayunar todos los dias
c) Tomar legumbres y pescado con regularidad
d) Tomar dulces a diario
e) Desayunar bolleria industrial

Se trata de una cuestion basica introductoria que da a conocer algunos de los items
basicos de la dieta mediterranea, y, por el contrario, de una dieta desequilibrada o
poco saludable. Con su planteamiento, se espera que los alumnos comiencen a
buscar en la bibliografia y enlaces ofrecidos (Ficha 1). Con dicho fin, se puede
recordar al grupo grande que, en el texto, se habla, aunque poco, de la dieta
mediterranea, y que se ha de averiguar qué significa un patron de dieta
mediterranea.

Es conveniente disponer de ordenadores, de manera que puedan consultar el
enlace: https://blogs.grupojoly.com/komo-como/2012/08/31/test-para-evaluar-la-

calidad-de-la-dieta-mediterranea/ . Aqui se encuentra el test KidMed (Anexo 1) de

adhesion a la dieta mediterranea. Una alternativa, seria tener preparado el material
en una presentacion con soporte digital o en impresos, en los que pudieran
consultar el test completo. Esta informacion bastaria para resolver la pregunta.

Pregunta 2

2. ¢Por qué creéis que la SEEDO recomienda seguir un patron de dieta mediterranea como
uno de los consejos para desarrollar buenos habitos de vida y prevenir la obesidad?
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Pensad como podriais plantear este problema en forma de pregunta a investigar.

Se plantea con el fin de que el alumnado se pregunte qué relacion puede existir
entre seguir una dieta mediterranea y prevenir la obesidad. Teniendo en cuenta,
como se expone en el enunciado, que esta enfermedad se determina a través de
parametros antropométricos, se habria de guiar la discusion, en grupo grande,
hacia la idea de que, si no se sigue una dieta equilibrada, las medidas
antropomeétricas podrian tender hacia la obesidad.

Una opcion, poniendo el caso de que los alumnos aun no se manejen del todo con
las investigaciones, es hacer un razonamiento l6gico mediante el cual se puede
llegar de la pregunta 2 hasta la pregunta investigable, mediante un discurso que
implique la intervencion de los alumnos, partiendo de pequefias preguntas, por
ejemplo:

- ¢qué es lo que determina la obesidad? (se puede leer en el texto)

o Se deja que aporten varias ideas y respuestas, hasta llegar a “el IMC y el perimetro de
cintura”

- ¢y estas medidas, IMC y perimetro de cintura, creéis que cambian segun lo que
comemos?...

De este modo, se guia al alumnado en la asociacion de ideas y se puede llegar a
la formulacién conjunta de una misma pregunta a investigar para toda la clase, que
seria del tipo: “4,como varian los valores de las medidas antropométricas en funcion
del patrén de dieta seguido?”.

Pregunta 3

3. ¢Cual creéis que seria la respuesta a vuestra pregunta? Formuladla en forma de hipoétesis.

Los alumnos habran de pensar como dar respuesta a la pregunta formulada
anteriormente. En este punto ya se puede empezar a trabajar en pequefio grupo,
combinando aun con la puesta en comun en grupo en toda la clase. Cabe recordar
gue el alumnado ha de haber trabajado previamente la formulacion de hipétesis,
de manera que tenga un poco mas de soltura al iniciar este trabajo practico.

Posiblemente, una buena manera de resolver esta cuestion es con una dinamica
cooperativa, como el 1-2-4. Asi, cada alumno pensara primero individualmente
coémo podria responder la pregunta investigable, y, en cada fase de la dinamica,
los alumnos iran discutiendo y obteniendo una mas elaborada y mejor respuesta.
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Después, en plenario, es importante guiar las respuestas, ya que, las hipotesis

posibles tendrian que ir por la linea de lo siguiente:

- Alo mejor los valores de las medidas antropométricas no varian segun la dieta.

- A lo mejor las medidas antropométricas si dependen del tipo de dieta, de manera que,
cuanto mas alejado se encuentra en patron de la dieta a una equilibrada, como la
mediterranea, los valores de las medidas antropométricas aumentan, acercandose cada
vez mas a la obesidad, o, en otras palabras, cuanto mas equilibrada sea la dieta, los valores
seran mas pequefios, alejandose cada vez mas de un perfil obeso.

- Alo mejor las medidas antropométricas si dependen del tipo de dieta, de forma que, cuanto
mas desequilibrada es la dieta, menores son los valores de las medidas antropométricas,
y, por tanto, menor riesgo de obesidad, o lo que es lo mismo, cuanto mas equilibrada es la
alimentacion, mayores son los valores y mayor es el riesgo de obesidad.

La tercera opcion es controvertida y se ha de intentar que los alumnos no se aferren
a ella, puesto que se tiende a recordar a aquellas personas con un metabolismo
ineficiente, que poseen malos habitos alimentarios (por lo general, comiendo en
exceso y alimentos muy grasos, azucarados y procesados) y que, sin embargo,
estan fisicamente delgadas, con unas medidas aparentemente saludables. Si
pretendemos educar a los adolescentes en alimentacion y salud, se requiere un
discurso robusto que ayude a refutar estas ideas.

También es posible que surja la variable del ejercicio fisico, que, en este caso se
descartara dado que es un moderador dificil de controlar, y queremos simplificar la
investigacion. De nuevo, se ha de tener especial cuidado con las frases del tipo “si
una persona se alimenta mal, pero hace actividad fisica, estara sana”. Incluso
pueden aportar ideas en torno a la cantidad de alimentos “si una persona come mal
pero poco, puede estar delgada”. Para ello se ha de utilizar la reflexion en grupo
grande, de manera que se puedan ir rebatiendo algunas afirmaciones peligrosas,
e ir guiando a los alumnos hacia el mismo tipo de hipétesis.

Pregunta 4

4. ¢Cuéles son las variables de vuestra pequefia investigacion? Determinad la variable
dependiente y la variable independiente.

Hasta que los alumnos tengan soltura, lo mas adecuado es aprovechar este
momento del trabajo practico para explicar brevemente qué son las variables y qué
tipos de variables (dependiente, independiente, cualitativas y cuantitativas...) se
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pueden encontrar en una pequefia investigacion, trabajando, asi, con los
estudiantes la parte mas matematica de la competencia cientifica.
Para ello, conviene establecer un discurso en plenario, del siguiente modo:

- Sila pregunta investigable es: “; Cémo varian los valores de las medidas antropométricas
en funcion del patrén de dieta seguido?”, y llamamos variable dependiente a aquella que
observamos cémo varia en funcion de los distintos valores de otro parametro (que es la
variable independiente), y la variable independiente es aquella que “modificamos nosotros”
(o de la que partimos) para saber cémo varia el valor de otro parametro (que es la variable
dependiente), ¢ cuales son las variables de vuestra pequefia investigacion?

Asi, pueden razonar claramente que la variable dependiente esta constituida por
los valores de las medidas antropométricas (que es cuantitativa y continua), ya que,
dichos valores pueden varian en funcion de los cambios introducidos en la dieta,
mientras que el patron de dieta seguido es la variable independiente (que es cuasi-
cuantitativa), puesto que se analiza su influencia sobre las medidas

antropomeétricas.

A la hora de clasificar las variables segun su operatividad, se pueden tener
preparadas una serie de preguntas guia (que se daran de una en una en el orden
aqui presentado) que los alumnos iran abordando con la dinamica del llapis al mig,
se trata de que, para cada pregunta haya un encargado que se asegure de que
todos los miembros del grupo colaboren y entiendan la respuesta consensuada vy,

al acabar, la lea en voz alta. Las cuestiones son:

- ¢Alas medidas antropométricas, que ya hemos visto que dependen del tipo de dieta, es
posible darles valores numéricos? ¢0 s6lo nos informan de la existencia o no existencia de
algo?

- A esta primera opcién, se le llama variable cuantitativa. Si no se puede contar, se le llama
cualitativa. Ahora decid ¢ es posible encontrar valores intermedios? Esto es, por ejemplo
¢podemos encontrar un perimetro de cintura de 65,5 cm? ¢,0, por el contrario, no admiten
valores intermedios (como el caso de tener 2 hijos o 3, pero no 2,5 hijos)?

- Ala primera opcion se le llama continua, y a la segunda, discreta.

- Ahora hablemos de la adhesion a la dieta mediterrdnea ¢ creéis que se puede contar, o que
sélo informa de la existencia o no existencia de una cualidad, o, como tercera opcion,
permite establecer un orden?

- Aesta Ultima se le llama variable cuasi-cuantitativa, y es el caso de presentar baja, media,
o alta adherencia a la dieta mediterranea. ¢ Podéis hacer un resumen con la clasificaciéon
de vuestras variables?

Por ultimo, las variables a controlar (instrumentos de medida, condiciones en que
se realizan, es decir si es en ayunas, sin zapatos, etc.) o incluso variables
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moderadoras como el ejercicio fisico, se fijarian por parte del profesor en el
momento de disefiar el experimento con el fin de simplificar para los alumnos, en
la medida de lo posible, la investigacion.

Pregunta 5

5. ¢Qué podriais hacer para verificar si vuestra hipotesis (vuestra respuesta a la pregunta
investigable) es cierta o no? Disefiad vuestro experimento.
Llega la hora de confirmar o refutar la hipétesis, y para ello, los grupos de alumnos
habran de disefiar un experimento que permita comprobarlo. Una forma de
conducir al alumnado hacia un pensamiento légico, son las estructuras de
construccion sintactica que permiten elaborar deducciones a partir de la hipétesis
planteada:

- Si*hipétesis”, al realizar “este experimento”, tendré “estos resultados”, que me ayudaran a
corroborar o desmentir mi hipétesis inicial.

Para poder llevar a cabo toda la planificacién de la investigacién, el alumnado se
puede guiar a través de las siguientes preguntas®, que le permitan tomar decisiones
sobre todo el proceso, a través de un dialogo, en grupo grande, al ser la primera

vez, entre docente y estudiantes:
- ¢Cuantos sujetos de investigacion se necesitan?
- ¢En qué condiciones realizaréis las mediciones?
- ¢Con qué instrumento realizaréis cada medida?
- ¢Cbmo sabréis el patrén dietético de cada sujeto?
- ¢Cbémo podéis recoger los datos obtenidos?
- ¢Cbmo obtendréis la relacion entre variables? ¢y como lo representaréis de manera que
sean resultados visuales?

El trabajo se ha de encaminar hacia la toma de medidas antropométricas en
diferentes personas (que pueden ser companeros, familiares, amigos...) que
visiblemente tengan diferente composicion corporal (resulta inevitable tomar un
Sesgo con una muestra tan pequefa) y hacia la realizacion de unos cuestionarios
a los mismos sujetos de investigacion, que permita determinar el patron dietético
seguido. Probablemente lo mas sencillo es tomar un test de referencia, como en
este caso se ha estado tratando la dieta mediterranea, el test, nombrado
anteriormente, KidMed de adhesion a la dieta mediterranea, obteniendo tres

6 Preguntas adaptadas del “guion abierto” de Caamaiio (2005).
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resultados posibles: baja adhesion, media adhesion o elevada adhesion a la dieta
mediterranea. Algo sencillo de registrar para los alumnos.

Resulta fundamental que los estudiantes entiendan que, en esta ocasion, el estudio
no puede consistir en ir variando la dieta de un mismo individuo y realizar distintas
mediciones de sus medidas antropométricas, ya que no se puede “jugar’ con la
salud de las personas. Para realizar un estudio de ese tipo, se necesitarian tomar
medidas serias, como que los individuos tendrian que firmar un consentimiento
informado, por tanto, no es algo que pueda ser llevado a cabo por alumnos de la
ESO. Sin embargo, si pueden observar lo que sucede en una realidad ya
establecida, escogiendo a sujetos cercanos y que se presten a ello, con distintos
cuerpos y analizando su alimentacion mediante cuestionarios.

Volviendo al guion, los alumnos tienen que empezar a ser capaces de prever el
material que necesitaran en sus investigaciones. Al ser la primera, se recuerda en
plenario que deben tomar valores de las medidas antropométricas de cada
persona: perimetro de cintura, altura y peso, y si se les pregunta que necesitan
para ello, es sencillo que acaben contestando cinta métrica y bascula.

A la hora de calcular el IMC, se puede aprovechar para introducir herramientas
digitales, como calculadoras automaticas de IMC que pueden llevar los alumnos en
sus dispositivos méviles (si se permite su uso en el centro), o en ordenadores.

Para recoger los datos, la forma mas ordenada y clara sera en una tabla. Esto
puede suponer un esfuerzo extra para los estudiantes, que tendran que tener en
cuenta todos los datos que han de registrar. Este punto puede ser util para observar
gué alumnos han entendido por completo la investigacion, y cuéles presentan ain
dificultades en el aprendizaje, y necesitan de correcciones y mas guias para
avanzar. Recordemos que todo el proceso se elabora en grupos de 4 6 5 alumnos,
por lo que, entre los compaifieros, se ha de fomentar la ayuda mutua, puesto que
algunos tienen mas facilidad en algunas competencias y contenidos, y otros
estudiantes tienen mas facilidad para otras. De este modo, se posibilita favorecer
la cooperacion y la atencion a la diversidad.
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Una dindmica cooperativa que puede ayudar a elaborar una tabla de registro de
datos es el foli giratori. EI docente pone unas palabras clave (IMC, perimetro de
cintura, unidades, n°® de sujetos, indice de adhesion KidMed) y cada alumno va
haciendo su aportacion en el mismo folio, que ird rotando de unos a otros. Cada
miembro ha de ir pendiente también de corregir, si es necesario, o que ha puesto
el anterior.

De este modo podrian ir configurando una tabla del siguiente tipo (que, si es la
primera vez, seré finalmente decidida entre todo el conjunto de la clase):
Valores Sujeto 1 Sujeto2 Sujeto3 Sujeto4  Sujeto5 @ Sujeto 6

indice de adhesién
KidMed
IMC (en Kg/m?)

Perimetro cintura
(en cm)

Pregunta 6
6. Elaborad un grafico que os ayude a interpretar resultados obtenidos. ¢ Qué podéis decir con

relacion a vuestra hipoétesis inicial, se confirma, se desmiente, o la investigacion no es
concluyente? ¢ qué podéis concluir con respecto a lo que queriais averiguar con vuestra
pequefia investigacion?

Con los datos registrados, puede que se obtengan resultados claros o no. En

cualquier caso, los estudiantes han de representarlos graficamente. Quiza este

punto resulte algo complicado, por lo que el profesor debera extremar la atencion

a la hora de prestar ayuda. Si estan acostumbrados a realizar gréficas, sera

sencillo, pero si no, se puede pautar mas este apartado, ensefiandoles

directamente, en plenario, en qué eje va cada variable y por qué. Se puede realizar

a mano, o, preferiblemente, a ordenador con una hoja de calculo.

Para el apartado de discusion de resultados y extraccion de conclusiones, han de
trabajar en grupo pequefio, con alguna dinamica como el joc de les paraules. El
docente escribe algunas palabras o conjuntos de palabras clave (relacion,
resultados, dieta mediterranea, medidas antropométricas, obesidad...) y cada
miembro del grupo ha de expresar una frase con la idea principal que se pueda
extraer de dichas palabras clave. Después se ha discutir en gran grupo.
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Resulta conveniente que siempre acaben sus investigaciones con una mirada hacia
el futuro, pensando qué nuevos estudios, o qué preguntas se les ocurre que seria
interesante investigar en la misma linea de lo que han trabajado. En este caso,
podrian seguir la dindmica del foli giratori per parelles, Se puede establecer que
una de las parejas empieza pensando sobre los otros parametros, aparte de la
dieta, que recomienda la SEEDOO para la prevencion de la obesidad (hidratacion,
actividad fisica, descanso...), mientras que la otra pareja piensa en como mejorar
la investigacion ya hecha (aumentar la muestra, determinar el peso de los sujetos
siempre en las mismas condiciones, controlar otros factores como la cantidad,
ademas de la calidad de los alimentos en la dieta...), y luego de unos minutos, se
intercambian los folios, se los corrigen entre las parejas y aportan nuevas ideas.

4.2.2 Temporalizacion

Segun las recomendaciones de Caamarfio (2003), para una pequefa investigacion
bastan 3 sesiones. Sin embargo, al tratarse de la primera, conviene aumentar hasta
4 sesiones, repartidas de la siguiente forma:

- Sesion 1: tendra lugar en un aula equipada con ordenadores. Los alumnos
han de traer leida de casa la Ficha 1y los grupos estaran ya formados desde
el inicio de curso. Se comenzara con un repaso de la situacién problema,
para asegurar que todos los alumnos estén al corriente y la comprendan
(unos 5 minutos aproximadamente). A continuacion, se procedera a la
resolucién de la pregunta 1 introductoria (10’ aprox.) y resolucién de la 2
(planteamiento de la pregunta investigable) (15’ aprox.). Con los ultimos 25’
se da respuesta a la pregunta 3, quedando formuladas las posibles
hipétesis.

- Sesién 2: se dedicara a las preguntas 4 y 5, de forma que queden
establecidos los parametros o variables (20’ aprox.) y quede establecido
todo el disefio experimental a seguir (el tiempo restante).

- Sesion 3: se realizaran los calculos (10’ aprox.) y se trataran los datos
obtenidos (entre 25 y 35’). Para este punto existen dos opciones: o bien los
alumnos habran tenido que realizar mediciones en casa, si es que los
sujetos experimentales son sus familiares, o bien las pueden tomar en el
aula o en el laboratorio, siempre que se disponga de bascula y cinta métrica,
si han decidido que los sujetos seran sus propios comparfieros. Si se opta
por esta segunda opcién, no se ha de tardar mas de 15 (se presentan 6
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voluntarios en el total de toda la clase, y los mismos valores sirven para
todos los grupos). En cualquier caso, los cuestionarios KidMed han de
traerlos respondidos por los voluntarios. Lo ideal es que se lleve a cabo en
un lugar con ordenadores para realizar la representacion grafica.

- Sesion 4: se resolvera la pregunta 6. Tendré lugar la discusion de resultados
y extraccion de conclusiones primero en pequeno grupo (15’ aprox.), y luego
en plenario (20’ aprox). Finalmente, se dejara un espacio para la reflexion
sobre posibles estudios relacionados (unos 25’). Los estudiantes pueden
acabar de redactar el informe final en sus casas, por lo que se les otorgara
un tiempo prudencial para la entrega.

4.2.3 Evaluacion

Con la finalidad de valorar el informe final, se utilizara la “Rubrica de evaluacion del
informe final” (Anexo 5), una herramienta que los alumnos poseeran desde el inicio
del trabajo practico. En esta ocasion, la evaluacion se lleva a cabo desde el
profesorado hacia los alumnos. Dado que estos ultimos adn se estan adaptando a
realizar investigacion y trabajo cooperativo, no conviene que realicen, aun, co-
evalaucion o autoevaluacion.

Asimismo, se aplicara un método de evaluacion formadora complementario e
individual, como es la “Parrilla de observacion de pequefas investigaciones”
(Anexo 5), que el docente utilizara durante toda la pequefia investigacion, como un
instrumento, no solo de valoracién, sino también como herramienta de aprendizaje
para que el alumno pueda avanzar. Esto es asi debido a que, en el momento en
gue el profesor detecte dificultades en los alumnos, puede graduar la ayuda
prestada, de manera que el estudiante progrese en su aprendizaje.

A partir de las herramientas de evaluacibn mencionadas, se podra proceder, en
ultimo lugar, a la funcion mas social de la evaluacion, a una calificacion numérica.
Lo primordial es que el alumnado avance y aprenda de manera autbnoma, dentro
de sus posibilidades, por ello el acento se pone en la funcion formadora de la
evaluacion, dejando para el final la nota numérica, que no ha de hacer sino reflejar
ese progreso del estudiante. Asi, cada instrumento de evaluacion supondra un 50%
de la calificacion final de este primer trabajo practico.
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4.3 Trabajo préactico 2: el consumo de aceite de palma.

Con esta investigacion la intencion es trabajar sobre los productos alimentarios, el
etiquetado y los consumidores, con un pequefio estudio de mercado que habran
de disefar los estudiantes. Se espera educar a adolescentes que quieran
informarse en fuentes fiables y que se conviertan en adultos mas responsables con
sus elecciones alimentarias.

De nuevo, el alumnado dispondra de un texto que sitta el problema (Ficha 2) y que
habran de leer antes de comenzar con las sesiones. Asimismo, se iran proponiendo
una serie de cuestiones que se muestran mas adelante.

Como en este caso, como minimo, es la segunda vez que investigan, la actividad
se deja un poco mas abierta, otorgando mayor autonomia a los grupos
cooperativos. Claro que, es preciso permanecer alerta y regular el grado de
dificultad segun la respuesta y el ritmo de trabajo de los alumnos.

4.3.1 Guiade aplicacion

Conocimientos previos

Para la realizacién de esta actividad son necesarios los contenidos relativos a
nutricion, como cuales son los principales nutrientes y qué funciones tienen. Los
alumnos han de saber también diferenciar entre alimentacion y nutricion y como se
relacionan con la salud del individuo.

Orientaciones para desarrollar las pequefias investigaciones
Pregunta 1

1. ¢En qué alimentos crees que podemos encontrar aceite de palma? Comprobad la lista de
ingredientes de una serie de productos. ¢Qué tienen en comun todos esos productos?

Los distintos grupos habran de hacer predicciones sobre los alimentos que ellos
piensan que pueden contener aceite de palma. Luego habran de discutir como
comprobaran esto. La conversacion se ha de guiar de manera que acaben con una
lista de alimentos seleccionados por ellos mismos, de los cuales comprobaran sus
ingredientes posteriormente en alglin comercio, 0 en sus propias casas si es que
disponen del producto. De este modo, se empezaran a familiarizar con las etiquetas
de los productos alimentarios.
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Figura 4: Ficha 2

r= s .

ISituacion problema 2: el consumo de aceite de palma. :

: I
I

|EI aceite de palma constituye el aceite més utilizado en todo el mundo. Prowene'

|del fruto de la palma africana (Elaesis guineensis) y se utiliza como materia pnmal

|tanto en alimentacion, como en cosmeética, puesto que es muy rentable. Estel

T .
jaceite es una fuente muy rica en grasas saturadas, por lo que no esl

| . . . .

jrecomendable tomarlo en exceso. Ademas, las investigaciones parecen apuntarI
|

|a que el consumo de acido palmitico, 4cido graso méas abundante en el aceite de !

I
|palma, contribuye a aumentar el colesterol LDL (el lamado “colesterol malo”). :
: i
I I
|También es posible que la ingesta de aceite de palma refinado, proceso por eII

que se somete el aceite a temperaturas de hasta 200 °C produuendoI
=contam|nantes, pueda estar relacionada con el desarrollo de algunos tipos del
=céncer por ello la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, de susl

|S|glas en inglés European Food Safety Authority) decidié disminuir los niveles del

=contam|nantes permitidos en los alimentos.

=Ademés, el cultivo de aceite de Palma no resulta nada sostenible, ya que suele

Iasociarse a una pérdida de biodiversidad, a la deforestacién y a contaminacion.

=Actualmente tenemos la ventaja de que los fabricantes de alimentos se

=encuentran obligados a mostrar en detalle en la lista de ingredientes el tipo de

=grasa vegetal que utilizan al elaborar sus productos.

=Fuente de la informacion: OCU (2018).

=<;Sabe la poblacion general si los productos que consume contienen aceite de

=palma? iVamos a investigarlo!

IElaborad un informe final que incluya los mismos puntos que el del trabajo

'practlco anterior. Este serd entregado a la profesora y a un grupo del

=companeros ya que, o0s co-evaluaréis entre los distintos grupos usando Ia|

:“Rubrlca de evaluacion del informe final”.
|
=Referencias: OCU. (2018). Aceite de palma: Todo lo que debes saber.

I Recuperado de https://www.ocu.org/alimentacion/alimentos/informe/aceite- |
L__de -palma 1
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Para lograrlo, se puede emplear una dinamica cooperativa como el foli giratori, de
modo que cada miembro del grupo pequefio vaya aportando alimentos que crea
gue pueden contener aceite de palma. Después, un portavoz de cada grupo
expondréa en plenario la lista de productos reunidos.

La ultima parte de la pregunta es interesante para generar un poco de debate. La
finalidad es llegar a la conclusién de que todos esos alimentos son productos

creados y procesados por el ser humano. Asi, se les puede preguntar:
- ¢Pensais que una patata cruda o un filete de salmon al natural llevan ingredientes como el
aceite de palma? ¢Por qué? ¢Qué tienen en comiun? ¢En qué se diferencian de los
alimentos de vuestra lista?

De nuevo, con una dinamica tipo llapis al mig, los grupos pueden ir completando la
respuesta. Ademas, se pueden afadir algunas cuestiones que les permitan

reflexionar, individualmente, acerca de su alimentacion:
- ¢Cuantos productos de la lista que has elaborado con tu grupo consumes habitualmente?
¢te habias parado alguna vez a mirar los ingredientes? ¢ Cuantos productos no procesados
consumes normalmente?

Pregunta 2
2. ¢Creéis que los consumidores leen la lista de ingredientes y la etiqueta nutricional de los
productos alimentarios antes de comprarlos? ¢Pesais que influye el nivel de informacion
del usuario a la hora de adquirir alimentos que contienen aceite de palma? Formuladlo en
forma de preguntas investigables y elaborad las hipétesis correspondientes.
Se espera que los alumnos lleguen a asociar las ideas de, por un lado, si la
poblacién suele leer o no el etiguetado de los alimentos, y, por otro, si esto influye
a la hora de comprar determinados productos, concretamente, en relacion con los
gue tienen aceite de palma. Asi, tendran que llegar a dos preguntas investigables,
y formular las respectivas hipotesis. Con este fin, es preciso dejar a los estudiantes
reflexionar en grupo pequefio, antes de concretar la pregunta investigable todos
juntos. Se puede hacer uso, como en el primer trabajo practico, de la dinamica 1-
2-4, dejando que cada miembro aporte sus ideas y se establezca una conversaciéon
productiva en el grupo.

En el caso de que a algun grupo o a un alumno le cueste mas, siempre se puede
volver a dar pistas:

- ¢Qué es lo que quieres averiguar con la primera parte de la pregunta?
- En cuanto a la segunda parte del enunciado, ¢ si tl leyeras la etiqueta de un alimento que
contiene aceite de palma, lo comprarias?,¢influiria en tu decision?...
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Al final, se establecera en grupo grande dos preguntas del tipo:
a) ¢Los consumidores leen, por norma general, el etiquetado de los alimentos?
b) ¢La cantidad de alimentos con aceite de palma que se compran cambia en funcién de si
sus consumidores leen las etiquetas?

A la hora de formular las hipétesis, se vuelve a indicar a los alumnos que deben
anotar las respuestas que ellos crean posibles, siguiendo con la dinamica 1-2-4. En
el caso de la pregunta “a)” resulta mas sencillo y directo (“los consumidores, por lo
general no leen las etiquetas” o “los consumidores, generalmente, si leen las
etiquetas de los alimentos que adquieren). Para la pregunta “b)”, se espera que, al
ser mas expertos los alumnos, requieran de menos guia por el profesor, si no es
asi, siempre se puede alargar la conversacion en grupo grande, hasta llegar a
hipo6tesis que vayan por la linea de la siguiente:

- Allo mejor existe una relacion inversa entre las variables, de forma que, las personas que
suelen leer las etiquetas compran menos productos con aceite de palma (o, las personas
gue no leen las etiquetas compran mas alimentos con aceite de palma).

Es posible que, a la hora de hacer este ejercicio, los alumnos divaguen en sus
discusiones, proponiendo motivos por los cuales una hipétesis seria valida o no
mas que una hipétesis de la relacién entre variables (‘es que a lo mejor las
personas que se leen las etiquetas siguen comprando productos con aceite de
palma porque les da igual que sea un ingrediente en sus alimentos”). En estos
momentos se ha de centrar la conversacion, explicando que lo que buscamos es
una relacion entre leer etiquetas y comprar unos productos u otros, sin importar,
para esta investigacion en concreto, el motivo, y si se encuentra alguna relacion,
entonces ya se intentara buscar una explicacion.

Pregunta 3

3. ¢Cudles son la variable dependiente y la variable independiente de vuestra investigacion?

Con el objetivo de que los estudiantes definan las variables, se les hara partir de la
pregunta investigable “b) ¢La cantidad de alimentos con aceite de palma que se
compran cambia en funcion de si sus consumidores leen las etiquetas?”. A partir
de aqui, han de razonar en grupo pequefio qué factores se deben controlar y qué
variable es la que se ve afectada si se modifica la otra. Al igual que en la actividad
anterior, se pueden dar pistas, pero esta vez mas abiertas (“;Qué valores
necesitamos conocer o “medir’ ?, “;una de las variables puede cambiar si se
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modifica el valor de la otra? ¢Cual es la variable que cambia y cual es la que
observamos como varia en funcién de la primera?, etc.”), y se ha de procurar que
cada vez sean menos.

Para clasificar las variables, ahora los estudiantes ya conocen los diferentes tipos.
A la hora de tratarlas, con la variable independiente no habra problema, puesto que
es cualitativa dicotomica (los consumidores leen o no leen las etiquetas). Sin
embargo, la variable dependiente cambiard segun el experimento. Como este
trabajo practico esta pensado para elaborar un cuestionario, y no una salida de
campo (en la que se podrian contar productos de la cesta), se tratara la cantidad
de alimentos adquiridos con aceite de palma como cuasi-cuantitativa,
estableciendo cuatro rangos de aproximacion, segun las respuestas de los
encuestados (ninguno, pocos, bastantes, muchos).

En este trabajo practico tampoco se tendran en cuenta variables que pudieran ser
moderadoras como el sexo o la edad de los encuestados.

Pregunta 4

4. ¢Cbomo podéis comprobar vuestras hipoétesis? Disefiad un cuestionario que os permita
realizar un pequefio estudio de mercado.

Los alumnos tendran que disefiar un cuestionario, via Google Drive que les permita
responder a las preguntas investigables. Esta es una buena forma de emplear
herramientas TIC y de agilizar el registro y tratamientos de los datos que obtengan.
Por tanto, en este caso la parte relevante es el disefio del cuestionario, asi como
de un sencillo y breve plan de explotacion del mismo, y no tanto los calculos, el
registro o la representacion de datos y resultados. Bastara que los alumnos piensen
pocas preguntas, que reflejen principalmente habitos de los encuestados, y no
importan que utilicen tipologias de pregunta muy diversas. Es mejor que tengan
claro qué informacion les proporcionara la respuesta de cada cuestion (que sera,
por un lado, si los encuestados leen o no las etiquetas de los alimentos y por otro,
si consumen cierta cantidad aproximada de productos con aceite de palma en un
tiempo determinado) y como les puede servir en su pequefia investigacion.

Con el fin de lograrlo, se puede emplear una dinamica parada de tres minuts, un
poco adaptada. El profesor va dando orientaciones a todo el grupo grande, y por
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cada una de ellas, se dejan unos minutos para que, en grupos cooperativos,
reflexionen e ideen una pregunta para su cuestionario. Por ejemplo, se les dice a

los alumnos:

- si queremos conocer cuantos productos con aceite de palma consumen los encuestados,
¢,Creéis que se les puede preguntar directamente?, pero ¢Si no leen las etiquetas, pesais
gue pueden saberlo? es probable que no lo sepan, o que se engafien. Hemos de pensar
en una forma de averiguarlo indirectamente. Anteriormente habéis hecho una lista con
productos que contienen aceite de palma, y lo habéis comprobado en casa, ¢Qué pensais
gue se puede preguntar a los encuestados respecto a esto?...

Ellos solos irdn llegando a la conclusién de que se puede hacer una pregunta del
estilo “Indique cuantas veces consume a la semana los siguientes alimentos: crema
de cacao y avellanas, galletas que se alejen de las tipicas Maria tradicionales,
helados, margarinas vegetales, bombones...”. Evidentemente, para perfilar bien el
disefio de la pregunta se requerira de la ayuda del docente, pero al menos la idea
principal la construiran los alumnos.

Al final, cada grupo obtendra unas cuantas cuestiones. A partir de ellas
estableceran un pequefio plan de explotacion en el que indiquen qué preguntas
habrdn de comparar para obtener resultados que corroboren o desmientan su
hipotesis inicial. Para ello basta guiarlos, en plenario, hasta la asociacién de que si
una pregunta les dice si los encuestados consumen o no productos con aceite de
palma y otra les dice si leen 0 no las etiquetas, habran de compararlas para
descubrir si existe algun tipo relacion.

Finalmente, los alumnos tendran que aportar ideas de como y a quienes difundir
sus cuestionarios, y asi obtener un buen nimero de encuestados. Para ello, un
miembro de cada grupo recogera en voz alta las aportaciones del equipo. Si
necesitan ideas, se les puede ir dejando unas palabras clave, de una en una para
asi favorecer que se les vayan ocurriendo a ellos solos (redes sociales, familiares,
amigos, compaferos...). Se les recordara, en el momento del disefio del
cuestionario, cuestiones formales como que incluyan una la nota aclaratoria de que
el cuestionario es totalmente anénimo.

Pregunta 5

5. Es hora de interpretar los resultados obtenidos ¢qué dicen de vuestra hipotesis inicial?
¢, Qué podéis concluir de vuestro pequefio estudio de mercado?
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Cada grupo tendra que hacer uso de su breve plan de explotacién, comparando
aquellas preguntas que les permiten conocer las variables de su investigacion, y
averiguar, asi, la relacion entre éstas. Para ello, los alumnos pueden buscar
tutoriales de como obtener graficos comparando dos preguntas de un cuestionario
hecho con Google Divre, y de esta manera ejercitar mas la competencia digital, o
bien el docente puede ensefiar en grupo grande como pasar los datos directamente
del cuestionario a una hoja de calculo, y, a partir de ahi, establecer la comparativa

que se requiera para dar respuesta a su pregunta investigable “b)

De nuevo, resulta fundamental insistir en las conclusiones, reflexiones y en la
sugerencia de futuras investigaciones relacionadas. Se puede recurrir otra vez a la
dindmica el joc de les paraules, de manera que el docente aporte las palabras clave
sobre las que los alumnos construirdn las conclusiones de su pequefia
investigacion.

En cuanto a la proposicion de investigaciones futuras, se puede pedir al alumnado
gue en esta ocasion piense sobre la utilidad se su investigacion, y si el resultado
supone algo negativo, qué se podria hacer para cambiarlo. Poniendo como ejemplo
gue se obtienen resultados concluyentes de que la gente no lee las etiquetas y que
existe una relacion inversa entre la lectura de las etiquetas y el consumo de
alimentos con aceite de palma, los alumnos podrian proponer soluciones en pro de
conseguir que se adquieran menos productos con este aceite (hacer una campafa
de concienciacién sobre la importancia de leer el etiquetado de los alimentos,
ensefar a leer etiquetas, revalorizar los productos tradicionales de nuestra dieta
que no contienen aceite de palma, etc.). A continuacion, se les podria proponer a
todos los alumnos la pregunta de cédmo comprobarian si una campafia de
concienciacién ha funcionado, para que lleguen a valorar por completo los
cuestionarios como técnica de investigacion.

4.3.2 Temporalizacion
Son necesarias 4 sesiones para llevar a cabo esta segunda actividad,
estructuradas del modo siguiente:
- Sesion 1: los alumnos traeran leida la Ficha 2, de modo que se pueda
comenzar con un breve repaso de la situacion problema (unos 5’). Se
seguira con la resolucion de la pregunta 1, que habran de concluir en casa
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(puesto que tendran que leer el etiquetado de los productos de su lista) (15’
aprox.). Después, se abordara la segunda cuestion, se dejan alrededor de
15’ para establecer la pregunta a investigar, y unos 20’ se dedicaran a la
formulacién de hipotesis.

Sesién 2: en un aula con ordenadores, los estudiantes responderan a las
preguntas 3 y 4. En primer lugar, definiran las variables de su investigacion
(15" aprox.), y el tiempo restante se dedicara a disefiar el cuestionario que
realizaran mediante Google Drive, asi como el breve plan de explotacion
(unos 40').

Sesion 3: la tercera sesion, también en un aula con ordenadores, va
destinada a que los alumnos analicen los cuestionarios. Por tanto, ha de
encontrarse lo suficientemente espaciada en el tiempo para que hayan
podido recibir la respuesta de los encuestados. Se interpretaran los datos y
se haran las relaciones pertinentes con ayuda de la herramienta digital
empleada (unos 30’) y se discutiran los resultados en plenario, con la ayuda
del portavoz de cada grupo (25 aprox.).

Sesion 4: finalmente, se dejard un tiempo para la reflexién, elaboracién de
conclusiones y aportaciones para el futuro (alrededor de 35’).

En otra sesion separada en el tiempo (de modo que los estudiantes hayan
podido completar el informe), que ir4 ligada a esta cuarta, cada grupo
utilizara la “Rubrica de evaluacién del informe final” (Anexo 5) con el fin de
evaluar a otro equipo (unos 20’).

4.3.3 Evaluacioén

Se utilizan la misma “Rubrica de evaluacion del informe final” y “Parrilla de

observacion de pequefias investigaciones” (Anexo 5) que en el trabajo practico 1.

Sin embargo, en esta ocasion los alumnos asumiran un punto mas de autonomia

en su aprendizaje, y es que pasaran a co-evaluarse los informes. Cada grupo

evaluara a uno distinto al suyo, de forma que todos queden cubiertos. Para ello

cada equipo habra de leer el informe del grupo al que valora. El profesor también

habra de leer los informes y la evaluacion de cada grupo por si tuviera que corregir

algo, ya que, en caso de controversia, prevalecera el criterio de éste.

Nuevamente, cada herramienta de evaluacion supondra un 50% de la calificacién

total del segundo trabajo practico.
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4.4 Trabajo préctico 3: azlUcares ocultos y salud cardiovascular + menu
saludable.

Con este trabajo practico se da un paso hacia la abstraccion, pasando a hablar de
macronutrientes y enfermedades cardiovasculares (ECV), con el propdsito de que
los alumnos tomen conciencia de la cantidad de azlcares simples que contienen
los alimentos procesados y el impacto negativo que conlleva para la salud
cardiovascular (cv). Ademas, no solo estéa formado por una pequefa investigacion,
sino que también incluye un ejercicio practico bastante completo, ya que implica la
aplicacion de contenido practico y conceptual con el objetivo de disefiar un menu
cardiosaludable. Con ello, se quiere incentivar al alumnado a verse capaz de
elaborar y seguir un patron dietético saludable. Por otra parte, la actividad favorece
el desarrollo y empleo de la parte mas creativa y emprendedora de cada alumno,
asi como de su competencia digital, puesto que la presentacion del menu tiene un
peso dentro de su evaluacion.

Como en los casos anteriores, el texto del que dispondran los alumnos (Ficha 3,
cara A y B) habrad de ser leido en casa antes de comenzar las sesiones de
investigacion. Después, en clase, se irdn proponiendo las preguntas que se
muestran a continuacién, en la “Guia de aplicacion” para el profesorado.

Al tratarse de la tercera y ultima investigacion, el grado de apertura aumenta,
dejando a los alumnos trabajar en sus grupos cooperativos, con poca intervencion
del profesor. Aun asi, en el caso del ejercicio practico del menu, se habra de prestar
mas ayuda, puesto que no se ha realizado una actividad asi anteriormente. De la
misma forma, hay que ser vigilantes en todo momento para asegurar que la
totalidad del alumnado progrese en su aprendizaje.

Para acabar, este ejercicio practico ofrece muchas posibilidades de juego. Asi, por
ejemplo, se podria aumentar un poco la dificultad a la hora de cooperar entre los
estudiantes, sefialando que se ha de elaborar un menu para un mes (o varias
semanas) completo, encargandose cada grupo de una semana diferente, tratando
de variar lo maximo posible las comidas y alimentos. Otra posibilidad, seria realizar
una actividad multidisciplinar entre las asignaturas de Biologia y Geologia y
Educacion Fisica, pidiendo a los alumnos realizar un menu saludable en
combinacién con un plan de entrenamiento o de actividad fisica diario.
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Figura 5: Ficha 3, cara A

|S|tuaC|on problema 3: azlUcares ocultos y salud cardiovascular + menu|

|saludable.

1
:
:Primera parte: pequerfa investigacion

:Los estudios (Carrillo, Dalmau, Martinez, Sola, & Pérez, 2011) sobre el patrén:
=de dieta mediterranea con poblaciones parecen indicar cada vez mas que Ias:
=grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas son nutrientes fundamentales en Ia:

- : : I
Iprevenmon de enfermedades de alta prevalencia en la sociedad actual, como lasj

I
|enfermedades cardiovasculares (ECV), que, en el caso de Espafia, son Ial

:prlmera causa de muerte y hospitalizacion (Banegas, Villar, Graciani, &I

:Rodn’guez, 2006; Sociedad Espafiola de Cardiologia, 2016).

IPor el contrario, un estilo de vida sedentario y el exceso de grasas saturadas y

Iazucares simples en la dieta llevan a un comienzo cada vez mas pronto de.

=enfermedades cronicas no transmisibles, como las ECV, lo que constituye unl
=problema importante de salud publica (Duhagon et al., 2005).

]

ELas publicaciones (Matilde, Suarez, & Bolet, 2010) insisten en la importancia de
=seguir una buena dieta, con un menu que tenga en cuenta los requerimientos

=energéticos y nutrientes para cada individuo.

|<,Sabe|s gue todo el excedente caldrico se almacena como grasa en eI

|organ|smo y por eso se dice que “el azucar engorda? ¢y sabeis ademas que Ias:

lpersonas consumen a diario una cantidad de azucar que no controlan dado quel

:esta ‘oculto” en los alimentos que consumen?

IPor otra parte, jvamos a investigar qué pasa con estos macronutrientes y las

lECV!

I . :
IRecordad elaborar un informe durante el proceso que contenga los mismos
I : o : .

:puntos que el de los trabajos practicos anteriores. Como ya sabéis, se evaluara

:mediante la “Rubrica de valoracion del informe”.
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Figura 6: Ficha 3, cara B

|Sequnda parte: ejercicio practico I
|
|

I,Ahora trabajaréis como expertos en nutricion! Elaborad un mena para una.
:semana completa, que incluya las tres comidas principales (desayuno, comida y:
'Cena) y que se pueda considerar parte de una dieta equilibrada y saludable como |
IIa mediterranea. El menl ha de ser equilibrado y tener en cuenta la edad yl
:caracterlstlcas de la persona para el que es disefiado, que puede ser un miembro :
:de vuestro grupo, un amigo o un familiar. Ademas, ha de tener una presentacion !
iatractiva, procurando el empleo de las nuevas tecnologias.

=Para lograrlo, habréis de consultar informacién en el siguiente enlace:

:http://WWW.fao.orq/docrep/014/am4013/am401503.pdf

:Por ultimo, cada grupo evaluara su propio trabajo mediante la “Rubrica de

lautoevaluacion del mend” de la que ya disponéis.
I
I
I
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4.4.1 Guia de aplicacion

Conocimientos previos

En esta ocasion, se profundiza un poco mas en el temario de alimentacion, nutricién
y salud, y es que los estudiantes han de conocer cada macronutriente, de forma
gue puedan relacionar cada uno de ellos con un conjunto de enfermedades
altamente prevalentes en paises desarrollados. A su vez, han de poder realizar un
menu que sea equilibrado en cuanto a composicion nutricional se refiere, teniendo
en cuenta que la persona toma alimentos completos, y no nutrientes separados.
Por ello esta actividad permite acabar de aunar todos los contenidos de esta parte
del curriculum, otorgando una vision holistica, tanto de aquello mas concreto y
cercano, como es un alimento, como de aquello que precisa de mayor nivel de
abstraccion, como es una proteina, un lipido, o disefiar un menu teniendo en cuenta
todos los nutrientes principales.

Orientaciones para desarrollar la pequefia investigacion y el ejercicio
practico
Pregunta 1

1. ¢En qué alimentos se pueden encontrar azlucares “ocultos”? Elaborad una lista de
productos que los contengan, e indicad también en qué cantidad.
Con esta cuestion los alumnos tendran que hacer una pequefia salida de campo,
qgue les permita averiguar productos que contengan azucares ocultos. Para ello,
tendran que ser capaces de leer correctamente las etiquetas nutricionales.

La tarea en clase seré buscar informacién sobre los azlUcares ocultos y donde se
pueden encontrar, asi como equivalentes de gramos (que es lo que aparece en las
etiquetas) de azucares simples en cucharadas (una medida mucho mas visual e
impactante). Asi, en grupos pequefios buscaran informacién con el ordenador, el
profesor puede proporcionar algunos enlaces, como los siguientes, que sean
fiables y comprensibles para un nivel de 3° de ESO, si los alumnos no acaban de
encontrar lo que necesitan:

- https://www.ocu.org/alimentacion/alimentos/calculadora/azucar

- https://culturacientifica.com/2017/04/20/azucar-oculto-los-alimentos/

- https://www.lavanguardia.com/vivo/ecologia/20160615/402521331464/azucar-oculto-

alimentos.html
- https://www.abc.es/sociedad/abci-azucar-oculto-tienen-alimentos-consumes-diario-como-
tostadas-y-no-sabias-201701111821 noticia.html
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- https://www.semana.com/vida-moderna/articulo/oms-quiere-reducir-el-consumo-de-

azucares-ocultos/419839-3
- http://lwww.elmundo.es/salud/2015/03/04/54f726faca4741d7588b4580.html

Después, con la dinamica de un per tots ligeramente adaptada, se elegira el

cuaderno de uno de los miembros del equipo de manera que la correccién (sin
calificacién) sirva para todo el grupo.

Por dltimo, en grupo grande se discute una estrategia para visitar algin comercio
de comestibles en el que los estudiantes puedan analizar las etiquetas de algunos
de los productos mas “peligrosos” que hayan encontrado durante la busqueda
online, y anotar asi ingredientes que no forman parte de los azUcares naturalmente
presentes de los alimentos (como el azlicar que afiaden, por ejemplo, al pan bimbo,
o al jamdn serrano envasado). Para poder llevarlo a cabo, el docente puede
proporcionar una lista de ingredientes que equivalen a “azucares anadidos” si es
gue los alumnos no lo han encontrado en internet, como maltodextrina, sacarosa,
glucosa, fructosa, jarabe de maiz invertido, etc.

Pregunta 2

2. Ahora que estais informados sobre la gran cantidad de azlicar que podemos ingerir las
personas sin ni siquiera ser conscientes de ello, ¢ Como hariais para averiguar si la ingesta
de estos azlcares afecta a la salud cv? ¢Podéis plantearlo en forma de pregunta
investigable? Formulad también vuestra hipétesis inicial.

Para llegar a la pregunta investigable, los alumnos han de trabajar en grupo
cooperativo, con alguna dinamica tipo El foli giratori, esta vez, con las minimas
ayudas posibles. En esta ocasion los grupos pueden plantearse la pregunta “;La
salud cv depende de la cantidad de azlcares simples ingeridos en la dieta?”. Sin
embargo, la salud cv es un pardmetro muy dificil de determinar. Debido a ello y

para simplificar, la pregunta se ha de orientar, de la siguiente manera:
- ¢De qué modo creéis que se puede determinar si alguien goza de una buena salud cv?
- ¢Es posible que sea mas sencillo definir quien, seguro, no tiene buena salud? ¢ Por qué
dirfamos que una persona no goza de buena salud cv?...

De esta forma puede llegar a que, lo mas directo es encontrar personas que tengan
0 no tengan una ECV ya diagnosticada. Luego, con la puesta en comun de todos
los grupos, se puede llegar a concretar la pregunta investigable, del tipo: “; Tener
0 no una ECV varia en funcion de la cantidad de azlcares simples ingeridos en la
dieta diaria?”.
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En cuanto a las hipotesis, los grupos pueden trabajar de manera autbnoma, ahora
gue estan mucho mas acostumbrados a formularlas, con la dinamica 1-2-4. Al final,

han de llegar a hipoétesis del tipo:
- Puede que exista una relacion directa entre las dos variables, de forma que, en las personas
con alguna ECV, la ingesta de azlcares simples es mayor. O en las personas sin ECV, se
observa un menor consumo de azlcares simples.

Pregunta 3

3. Llega la hora de definir las variables y planear un disefio experimental que os permita dar
respuesta a vuestra pregunta de investigacion.

Al igual que en los anteriores TP, se hace partir a los alumnos de la pregunta
investigable (“4 Tener o no una ECV varia en funcién de la cantidad de azucares
simples ingeridos en la dieta diaria?”), y se les deja trabajar en grupo pequeiio, con
alguna dinamica de &mbito B, para que lleguen a determinar que la ECV constituye
una variable dependiente cualitativa (se tiene o no se tiene una enfermedad de este
tipo) y que la variable independiente, la cantidad de azUcares simples en la dieta,
es cuantitativa y continua (en esta ocasién se tratard como tal puesto que se
determinara, a partir de preguntas, una cantidad numérica aproximada del azucar
gue toman los sujetos a diario en cucharadas).

Si bien los estudiantes se encuentran mejor preparados en esta tercera actividad
para definir variables, no esta de mas tener preparadas ayudas, ya que este es,
posiblemente, el punto con mayor dificultad dentro de las investigaciones. Esta vez,
visitando cada grupo pequefio, el profesor ha de detectar en aquellos que
presenten mayor dificultad y establecer nuevamente las preguntas guia (“;,Cual es
la variable que cambia y cudl la que observamos como varia en funcion de este
cambio?” ...).

A la hora de establecer el disefio experimental, los alumnos habran de determinar
ademas qué entrevista les realizaran a los sujetos con el fin de determinar la
cantidad de azucares simples que consumen en al dia. Para el disefio, se les
recuerda que, otra vez, han de tener en cuenta:

- ¢Cuantos sujetos se requieren?

- ¢ Qué caracteristica tienen que tener o no tener?

- ¢Cbmo averiguareis la cantidad de azlcar que ingiere diariamente?

- ¢De qué manera obtendréis la relacion entre variables? Pensad en la representacién

grafica.
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Entre todos los miembros del grupo deberian ser capaces de encontrar unas tres

personas sin ECV y otras tres con alguna ECV, entre familiares y conocidos. Si no

es asi, siempre pueden compartir voluntarios entre los distintos grupos. Para no

complicarlo, no se pedira que controlen variables como el sexo o la edad, o

moderadores como la actividad fisica.

En esta ocasion, ya no resulta necesario el didlogo en grupo grande, bastard que

lo discutan en los grupos cooperativos.

Para lograr disefiar la entrevista que habran de pasar a los voluntarios, se puede

emplear una dinamica como el llapis al mig, de modo que cada estudiante se haga

responsable de una de las siguientes preguntas:

¢, Recordais que productos llevan azucares ocultos? ¢ Sabéis ademas otros alimentos que

contengan azUcares simples?

¢, Qué creéis que podéis preguntar a los sujetos sobre lo que comen diariamente relacionado

con la ingesta de alimentos con azlcares simples?

Para conocer la media diaria, ¢acerca de cuantos dias tenéis que preguntar a los

individuos?

Si 0s dan respuesta a las preguntas que tenéis que formular, ¢ Podréis calcular el total de

azucares simples en cucharadas que ingiere cada voluntario al dia? ¢ Como?

Asi, irian concretando las preguntas de la entrevista, que serian del tipo:

¢, Cuéntos de estos productos ingiri6 en los dltimos 5 dias?:

o

o

o

Refrescos azucarados y bebidas energéticas

Cereales procesados, pan de molde, bolleria, galletas...

Embutidos: jamén york, pavo, jamén serrano envasado, salmén ahumado...
Frutas y zumos de frutas

Aperitivos salados muy elaborados (cacahuetes con miel, patatas fritas de
sabores...)

Helados y yogures no naturales ni edulcorados

La idea es que todo este razonamiento y la toma de decisiones finales sean a cargo

de los estudiantes, con la minima ayuda posible por parte del docente.

Pregunta 4
4.

¢, Qué podéis decir de los resultados obtenidos en vuestra pequefia investigacion?

¢ Sirven para confirmar o refutar vuestra hipétesis inicial? Elaborad las conclusiones de
vuestro trabajo.
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Se dejara a los estudiantes trabajar por grupos, de manera que en cada equipo
obtengan la representacion grafica de sus resultados, discutan y elaboren sus
propias conclusiones respecto a esta tercera pequefia investigacion.

En el informe final, como en los TP anteriores, es recomendable que propongan
futuros estudios. Para que se lleve a cabo, de puede hacer uso de la dinamica
cadena de preguntes, de forma que cada equipo piense en una duda que le suscita
el estudio realizado, para después ponerlas en comun con toda la clase. En este
caso podrian pensar entre la relacion de otros macronutrientes y las ECV, en la
intervencion de otras variables, como la cantidad de actividad fisica, el sexo o la
edad, e incluso en el factor cardioprotector de algunos micronutrientes, como
vitaminas y antioxidantes (seguramente han oido hablar sobre el resveratrol). El
profesor habré de controlar cada grupo, asi si en alguno observa mas dificultades,
puede ofrecer pistas como palabras clave (“otras variables”, “ejercicio fisico”,
‘vitaminas” ...).

Pregunta 5

5. Llega el momento de elaborar vuestro menu cardiosaludable. ¢ Cémo lo haréis?

Se espera que los alumnos elaboren un mend equilibrado disefiado
especificamente para uno de los miembros del grupo, para lo que tendra que tener
presente las necesidades energéticas de este adolescente. Esta precisamente sera
la parte con mayor dificultad (el calculo de calorias y requerimientos totales). Para
gue lleguen a lograrlo, es preciso pautar una serie de frases guia que orienten a
los estudiantes a la hora de donde buscar, qué buscar y qué tener en cuenta en la
construccion de su menu:
- ¢Cual es la tasa metabdlica basal del compafiero elegido? ¢Cémo la calcularéis? ¢Qué
tenéis que tener en cuenta (actividad fisica, peso, altura...)
- ¢Cual es el porcentaje diario recomendado para cada macronutriente en la dieta de un
adolescente?
- Pero nosotros comemos alimentos, no nutrientes aislados, ¢Cual es la relacion de
nutrientes para cada alimento?
- Se recomienda que miréis tablas de requerimientos nutricionales en la OMS o la AHA

(American Heart Association) y también tenéis el enlace del enunciado
(http://www.fao.org/docrep/014/am401s/am401s03.pdf).

A la hora de crear un menu variado, se pueden proponer una serie de alimentos

basicos, para que los alumnos los tengan presentes, y ademas, busquen variedad
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dentro de dichos comestibles. Empleando la dinamica cooperativa del joc de
paraules, el profesor proporciona algunas ideas: frutas, verduras, hortalizas,
cereales integrales, legumbres, huevos, pescados, carnes, lacteos y derivados,
frutos secos, semillas, aceites virgenes extra..., y los miembros de cada grupo
aportan ideas para cada grupo de alimentos, no sélo de tipo (es decir, de
legumbres, saldrian lentejas, soja, garbanzos, guisantes...), sino también de platos
(recetas), para lo que pueden realizar una busqueda en péginas de cocina en
internet, ya que en el menu habrian de poner platos concretos (por ejemplo,
lentejas cocidas con patata y verduras).

4.4.2 Temporalizacion
Se precisa un total de 4,5 sesiones para completar este tercer trabajo practico:

- Sesion 1: se llevara a cabo en un aula con ordenadores. Los estudiantes
vendran con la Ficha3 leida, comenzando con un rapido repaso de la
situacion problema (5’), se respondera la pregunta 1 (unos 35’) y la 2, ahora
gue los estudiantes son mas expertos, la pregunta investigable y las
hipotesis quedaran planteadas en 20’ aprox.

- Sesion 2: se dedicard integramente a la pregunta 3, planteamiento de
variables (alrededor de 15’) y disefio experimental (40’ aprox.).

- Sesiéon3: los alumnos traeran los datos de los sujetos bien anotados y se
procedera al tratamiento de datos (representacion gréfica) (unos 15°),
discusion (25’), extraccion de conclusiones y proposicion de futuros estudios
(15’ aprox.). El informe podran acabarlo en sus casas.

- Sesidn 4: La cuarta sesion se dedica por completo al ejercicio practico del

menu, primero a preparar todo lo necesario (15’), luego a realizar calculos
(20"), y por ultimo, a disefiar las comidas (otros 20’). Los alumnos podran
terminar la parte estética en sus casas.
Por ultimo, la autoevaluacion del menu, que se discutira dentro de cada
grupo cooperativo, de manera que los alumnos lleguen a un consenso y
entreguen una misma rubrica, se llevard a cabo cogiendo la mitad de otra
sesién (entre 25 y 30’), de manera que haya dado tiempo a que los equipos
acaben por completo el menu.
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4.4.3 Evaluacion

Se emplean la “Rubrica de evaluacion del informe final” y la “Parrilla de observacion
de pequefas investigaciones” (Anexo 5) de los TP anteriores. Como afadido, se
incluye como actividad auto-reguladora la “Rubrica de autoevaluacion del menu”
(Anexo 5) destinada a valorar el ejercicio practico de disefiar un menda.

En el caso de este Ultimo trabajo practico, tanto la primera rabrica, como la parrilla
individual supondran un 30% de la calificacion final cada una, y la autoevaluacion
del menu contara en un 40%.

5 CONCLUSION

En el presente Trabajo de Fin de Master se ha dado cuenta de la problematica
situacion de salud que se vive en nuestro pais, debido a la gran prevalencia de
enfermedades no transmisibles, como son la obesidad, la diabetes tipo 2 o las
enfermedades cardiovasculares, patologias que, en su mayoria, son prevenibles
con unos buenos habitos de vida, especialmente, con una buena alimentacion. Por
tanto, resulta imperante una intervencion efectiva, tomando parte de la
responsabilidad desde la educacion, con el objetivo de prevenir y evitar dicha
situacion en la poblacién adulta futura.

Al mismo tiempo, se han recogido los principales motivos por los cuales los TP,
especialmente las investigaciones abiertas, resultan actividades esenciales en la
enseflanza de las disciplinas cientificas, y es que mantienen el interés por el
aprendizaje en los alumnos, ayudan a comprender contenidos conceptuales,
posibilitan llevar a cabo experimentos trabajando como un verdadero cientifico,
otorgan una vision mas realista de la ciencia, son una oportunidad para trabajar en
grupos cooperativos y aprender destrezas y actitudes de manera competencial, v,
finalmente, favorecen un aprendizaje significativo.

Es por ello por lo que se han propuesto una serie de TP investigativos, con enfoque
holistico y abierto, desde la materia de Biologia y Geologia con los que se trabaje
profundamente la ensefianza de la alimentacion, nutricion y salud en un nivel de 3°
de la ESO. Asi, con el primer trabajo, alimentacion y obesidad, se pretende que los
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alumnos aprendan la importante relacion entre seguir una buena dieta y la
prevencion de patologias como la obesidad. Con la segunda investigacion, el
consumo de aceite de palma, la intencion es trabajar sobre los alimentos
procesados y el etiquetado, esperando educar a personas que lleguen a ser mas
responsables con sus elecciones alimentarias. En ultimo lugar, con la actividad
composiciéon nutricional y salud cardiovascular + menu saludable, se ahonda en la
informacion nutricional, pasando a conocer los azucares “ocultos” y su impacto
sobre la salud. Asimismo, con la elaboracion del menu, se incentiva al alumnado a
aplicar todo este aprendizaje a sus propias caracteristicas particulares. Con la
realizacion de estas pequefias investigaciones, resulta muy probable que no se
lleguen a resultados concluyentes, pero ello no quiere decir que éstas no hayan
servido para nada, ya que, el objetivo esencial de los TP es aprender a investigar,
es decir, el proceso, asi como concienciar al alumnado respecto al impacto de la
alimentacion, como decision consciente que realiza cada persona a diario, sobre la
salud.

A modo de reflexion final, los TP parecen ser actividades idéneas a la hora de
ensefar contenidos deseables de ser bien aprendidos y, ain mas, susceptibles de
ser aplicados a la vida real, por parte de los alumnos, y precisamente la propuesta
aqui presentada, se ajusta a esta metodologia que pretende provocar un cambio
de pensamiento lo suficientemente significativo, como para llevar consigo unas
acciones consecuentes, que, en este caso, podrian derivar en una mejora de la
salud en la poblacién general futura. A su vez, se encuentra relevante la realizacion
de futuras investigaciones en las que se ponga a prueba la efectividad de diferentes
estrategias que apunten ser beneficiosas a la hora de educar a los adolescentes
en responsabilidad y respeto para con su salud. También son de sumo interés
propuestas para trabajar de manera multidisciplinar, principalmente, con la
asignatura de Educacion Fisica. De demostrarse tener un marcado efecto positivo
sobre la salud de nuestra poblacion, convendria invitar a todos los centros y
docentes a llevar estas practicas a cabo, no sin una buena formacién previa del
profesorado, que asegure unos contenidos en salud fidedignos y de calidad.
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7  ANEXOS

Anexo 1

Test KidMed que mide el indice de adhesion a la dieta mediterrdnea (Serra et
al., 2001), recuperado de Ayechu & Dura, 2010:

Si se responde afirmativamente a las respuestas que valen +1 punto, se suma este
valor, si se responde afirmativamente a las que valen -1 punto, no se suma nada,
de manera que la maxima puntuacion, es decir, la maxima adhesion a la dieta
mediterranea esta representada por un 12. Normalmente, se hacen tres categorias:
- De 8 a 12 puntos: adherencia elevada a la dieta mediterranea. Optima.
- De 4 a7 puntos: adherencia media a la dieta mediterrdnea. Requiere mejora
del patrén alimentario.

- De 0 a 3 puntos: adherencia baja a la dieta mediterranea. Alimentacion de

baja calidad.
Test de calidad de la dieta mediterranea
Toma una fruta o zumo de fruta todos los dias +1
Toma una segunda fruta todos los dias +1
Toma verduras frescas o cocinadas una vez al dia +1
Toma verduras frescas o cocinadas mas de una vez al dia +1
Toma pescado por lo menos 2 6 3 veces a la semana +1
Acude una vez o0 més a la semana a una hamburgueseria -1
Toma legumbres mas de 1 vez a la semana +1
Toma pasta o arroz casi a diario (5 0 mas veces por semana) +1
Desayuna un cereal o derivado (pan, tostadas,...) +1
Toma frutos secos por lo menos 2 6 3 veces a la semana +1
En su casa utilizan aceite de oliva para cocinar +1
No desayuna todos los dias -1
Desayuna un lacteo (leche, yogur, etc.) +1
Desayuna bolleria industrial -1
Toma 2 yogures y/o queso (40 g) todos los dias +1
Toma dulces o golosinas varias veces al dia -1
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Anexo 2

Test PTAI (Tamir et al., 1982), extraido de Geli, 1995:

- Las 21 categorias evaluables:

1. Formulacion de problemas

2. Formulacion de hipotesis

3. Hallar la variable independiente

4. Hallar la variable dependiente

5. Planificar el grupo control

6. Adecuacion de la experiencia al problema formulado

7. Planificacién completa de la experimentacion

8. Comprensionde la funcion del control en la experiencia

9. Informe de los resultados

10. Preparacién de disoluciones

11. Realizar observaciones con el microscopio

12. Descripcién de observaciones

13. Construccion de graficas

14. Confeccion de tablas

15. Interpretacion de los datos de una observacion

16. Extraer conclusiones

17. Explicar los resultados de una investigacion

18. Analisis critico de los resultados

19. Aplicacién de conocimientos

20. Comprension e interpretacion de los datos de un grafico

21. Propuesta de ideas para continuar la investigacién
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- Ejemplo de escala de valoracion:

para la categoria “1. Formulacién de problemas”

6 Problema relevante formulado en forma de pregunta

5 Problema relevante no formulado como pregunta

4 Problema relevante acompanado de hipotesis

3 Formulacion de una hipotesis en lugar de un problema

2 Problema irrelevante. Formulacién ambigua

1 Problema no formulado

0 No pregunta
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Anexo 3

Test NPTAI, recuperado de Ferrés Gurt et al., 2015:

- Las 7 categorias evaluables:

NPTALI Categorias

Disesiado con la finalidad de avaluar los trabajos de indagaciin
autdnoma realizados por los bachilleres

1. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS o
FORMULACION DE PREGUNTAS

2. FORMULACION DE HIPOTESIS
Las categorias 1 y 2 coinciden
3. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Las caregorias 3 y 4 se han anificado en uia sola caregoria

4. PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las caregorias 5, 6, 7 y § del PT.AI se ban unificado en la
caregoria 4 del NPT AL formando parte de la planificacidn de
la investigacidn, para evaluar de manera global la planificacidn
de la investigacidn

5 RECOGIDA Y PROCESAMIENTO DE
DATOS

La categoria 9 del PTAT implica el trabajo previo de obrencidn
de datos y su procesamiento posterior. Consideranios mids
adeciads concretar si se ban obtenido datos y se han procesado
adecnadanente.

Se ba considerade mds indicada una formulacion mas genérica,
en lugar de la distincidn de las categorias 13 y 14 del PT.AL

6. ANALISIS DE DATOS Y OBTENCION DE
CONCLUSIONES ARGUMENTADAS

Los trabajos de indagacicn no siempre separan los procesos de
explicacion de resultados, comprensidn e interpretacidn de Jos
datos de wn grdfico, andlisis eritico de los resulfados y
extraceion de conclusiones que especifican las categorias 16, 17,

18 y 20 del PT_AL

7. METARREFLEXION

Esta categoria, incorporada al NPTAL tiene wtilidad si, al
Jfinalizar su trabaje de indagacién auténoma, se propone a los
estudiantes que expongan cdme explicarian las caracteristicas de
un procese de indagacion cientifica, con el objetivo de evaluar su
coniprension de los meétodos de la ciencia.

67



Escala de valoracion para las 7 categorias:
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Anexo 4

Ejercicios introductorios destinados a que la propuesta tenga mayor
posibilidad de éxito

Ejercicio introductorio 1: aprender a plantear preguntas investigables.

Tal y como aseguran Sanmarti y Marquez (2012), <<De la misma forma que se
afirma que una pregunta de investigacion bien formulada es mas de media
investigacion, una pregunta bien formulada por quien aprende es mas de medio
aprendizaje.>>, y plantear buenas preguntas es uno de los retos mas dificiles para
los estudiantes de la ESO.

Para ensefiar a formular preguntas investigables, se han puesto a prueba 4
meétodos que resultan efectivos: la lectura de textos, a partir de la historia de la
ciencia, actividades experimentales y actividades de “papel y lapiz” (Sanmarti &
Marquez, 2012). El ejercicio propuesto’(SEA, 2017) pertenece a este Ultimo grupo
de actividades:

Se ha realizado un experimento con plantas:
Se ha plantado en dos macetas iguales en tamafo y material 5 semillas de tomate de la
misma calidad. Se ha puesto la misma tierra y en igual cantidad en ambas macetas.
También han sido expuestas a la misma cantidad de luz solar. Como diferencia, se ha
regado una maceta con agua del grifo y la otra con agua con limén (es decir, mas acida)
durante dos semanas, utilizando la misma cantidad de liquido. Al concluir este tiempo, se
observa como germinan las semillas. ¢ Cua de las siguientes preguntas pensais que se
quiso investigar en este experimento?:

A) ¢La cantidad de luz influye en la germinacion de las semillas de tomate?

B) ¢La germinacion de las semillas de tomate depende del tipo de suelo?

C) ¢La acidez del agua afecta a la germinacion de las semillas de tomate?

D) ¢Eltipo de semillas influye en la germinacion de éstas?

E) ¢La germinacion de las semillas de tomate depende del tamafio de la maceta?

Para resolver el ejercicio, se puede emplear la dinamica Lectura compartida del
ambito B. Se trata de que cada miembro del grupo cooperativo vaya leyendo un
trocito del texto y el compafiero de su izquierda (si vamos rotando en sentido de las
agujas del reloj) explique en otras palabras lo que ha entendido. De este modo los
alumnos prestan mucha atencién en la lectura, y, en este caso, pueden ir

" Ejercicio ligeramente adaptado del Informe de Evaluacion en linea, de las pruebas formativas del area de
ciencias, citado por SEA (Sistema de Evaluacion de Aprendizaje) (2017).
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atendiendo a todas las variables controlables por los investigadores (las macetas,
cantidad de luz, semillas...). Asi, llegan facilmente a la respuesta “C)”, puesto que
entienden que lo Unico que varia es la acidez del agua (con limoén, o sin limoén).
También es una buena forma de que comprendan mejor el concepto de variable.
Para acabar, un miembro de cada grupo tendria que explicar en grupo grande cémo
han llegado a dar con la respuesta correcta.

Ejercicio introductorio 2: aprender a elaborar hipoétesis.

El alumnado a menudo presenta dificultades a la hora de elaborar una hipétesis,
como confundirla con la pregunta a investigar o creer que es la respuesta que
hallara al final de la investigacién, y por tanto, que no puede conocerla previamente
(Ballesteros, 2013). Por ello, antes de comenzar de pleno con las pequefias
investigaciones, se ha de trabajar la formulacion de hipotesis en clase.

Asi, se plantea a los alumnos el siguiente enunciado®:

Imaginaos que habéis observado en el patio del instituto, de vuestro vecindario o de alguna
zona con jardin, que las plantas de un lado crecen mas que las de otro. ¢ Como podriais
explicar este fendmeno? ¢ Se te ocurre mas de un motivo? Plantéalos.

Para su resolucion, se puede llevar a cabo una dindmica cooperativa como El

namero, de modo que entre los miembros del equipo van dando respuesta a las
preguntas, asegurandose, a su vez, de que todos lo estdn entendiendo, ya que,
mas tarde, el profesor elegira niumeros al azar (previamente asignados) y los
alumnos que tengan dicho nimero habran de explicar a toda la clase como han
resuelto el ejercicio.

Cuando hayan aportado sus respuestas, se ha de guiar a los alumnos hacia
aquellas que pueden ser hipétesis (“puede ser que la tierra de un lado sea mas rica
en nutrientes que la del otro” o “quizas las plantas de un lado reciben mas horas de
sol que las del otro”), si es que han surgido entre todos los alumnos que hayan
presentado, o bien, darles mas pistas de cémo podrian responder:
- ¢Creéis que tiene algo que ver con que en un lado haya o suceda algo
diferente que en el otro? ¢ Qué puede ser?

8 Ejercicio adaptado de Ballesteros (2013).
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- ¢Qué puede hacer que una planta crezca mas o mejor que otra? ¢Qué
necesitan las plantas?

- ¢lLas horas o la intensidad de sol que reciben puede afectar a su
crecimiento?...

Si los alumnos llegan a elaborar algunas hipétesis con pocas ayudas, 0 ninguna,
bastar4 con indicarles cuales de sus respuestas si son hipétesis y por qué. Si, por
el contrario, no llegan a formularlas, se iria progresando en el orden de las
preguntas anteriores, que cada vez aportan mas ayuda, hasta que lo logren.
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Anexo 5

Rubrica de evaluacién del informe final

item

Aspectos
formales y
ortografia

Planteamiento
de la pregunta
investigable

Elaboracién de
la hipotesis y
definicién de
parametros/
variables

Disefio y
descripcion del
experimento

Novel

En el informe

faltan apartados
y el formato de
entrega no es
adecuado y
contiene errores
ortograficos.

No se llega a
plantear la
pregunta
investigable.

La formulacion
de la hipétesis
sigue una
construccion
inadecuada y
las variables se
encuentran
definidas al
revés o no bien
identificadas.

El disefio del
experimento
presenta
inconvenientes
a la hora de ser
reproducible y
fiable, ademas
no queda

Aprendiz

En el informe

faltan apartados
ylo tiene
formato
incorrecto oly
contiene errores
ortograficos.

Se llega a un
planteamiento
parcial de la
pregunta
investigable.

La formulacién
de la hipétesis
sigue una
construccion
casi correcta 'y
se presentan
algunos
problemas a la
hora de definir
y/o identificar
las variables.
El disefio
experimental
presenta
algunos
inconvenientes
y resulta poco
fiable, o bien,
dificil de
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Avanzado

Al informe le
falta alguno de
los apartados, o
no tiene formato
de entrega
correcto, 0
contiene
algunos errores
ortograficos.
Sellega aun
planteamiento
completo,
aungue no se
ha razonado
I6gicamente.

La formulacion
de la hipétesis
esta bien
construida, pero
se presentan
problemas a la
hora de definir o
identificar bien
las variables, o
viceversa.

El disefio
experimental
presenta algun
inconveniente, o
bien, no queda
claramente
recogido en el
informe.

Experto

El informe
contiene todos
los apartados,
esta en el
formato correcto
y no contiene
errores
ortograficos.

Sellega aun
planteamiento
completo,
mediante un
razonamiento
I6gico a partir de
la pregunta del
enunciado.

La formulacién
de la hipétesis
sigue una ldgica
de construccion
correctay las
variables se
identifican y
definen
claramente.

El disefio del
experimento
permite la
obtencién de
resultados
fiables y
reproducibles y
se encuentra



Recogida de
resultados y
representacion

Elaboracién de
conclusiones y
reflexiones
finales

Justificacion
de futuras
investigaciones

claramente
recogido en el
informe.

Los resultados
se recogen de
manera
desordenada y
poco clara y
ademas, no se
representa
graficamente.

Falta
elaboracion de
conclusiones,
no son claras o
se refieren poco
a los resultados.

Se justifica de
manera muy
pobre y sin
argumentos, 0
no se justifica.

reproducir.
Tampoco queda
claramente
recogido en el
informe.

Los resultados
se recogen de
manera poco
claray se
representan
Unicamente de
manera no
grafica.

Se elaboran
unas
conclusiones
poco claras y
faltas de
reflexion.

Se justifica con
pocos
argumentos.

Los resultados
se encuentran
bien recogidos
mediante tablas,
pero no se
representan con
graficas, o
viceversa.

Se elaboran
conclusiones
claras y bien
redactadas,
pero poco
basadas en la
reflexion y
discusién de
resultados, o
viceversa.

Se justifica
con
argumentos,
aunque alguno
esta falto de
solidez.

Parrilla de observacion de pequefias investigaciones

Observacién del proceso de investigacion

Puntuacion

bien recogido en
el informe.

Los resultados
se encuentran
recogidos de
manera clara y
ordenada
mediante la
elaboracién de
tablas y también
se representan
graficamente.
Se elaboran
unas
conclusiones
claras, bien
redactadas, a
partir de la
reflexion y
discusién de los
resultados.

Se justifica con

argumentos
solidos.

Comentarios

¢El alumno identifica cual es el problema que

resolver?

¢Es capaz de plantearse hipdtesis con sentido?
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¢Puede proponer disefios experimentales

factibles para dar respuesta a la pregunta

investigable?

¢Registray trata los resultados objetivamente?

¢Sabe distinguir entre resultados y
conclusiones?

¢Discute los resultados y argumenta las

conclusiones de manera logica y respetuosa?

¢Cooperay comparte el trabajo con sus

compaferos?

Puntuacion: 1 = nada; 2 = poco; 3 = bastante; 4 = mucho.

RuUbrica de autoevaluacién del menu

item
Requeri-
mientos
energéticos

Similitud con
la dieta
mediterranea

Novel

El menud no
cumple con los
requerimientos
energéticos de la
persona a la que
va dirigido, pues
hay un exceso o
un déficit de
calorias totales.

El menu se aleja
de un patron de
dieta
mediterranea,
faltando muchos
componentes
importantes.

Aprendiz

El ment se
ajusta poco al
gasto caldrico
diario de la
persona a la que
va dirigido, o bien
no se ha tenido
en cuenta algun
pardmetro como
la actividad fisica
diaria.

El menu se
acerca a la dieta
mediterranea,
aunque presenta
carencias

esenciales.
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Avanzado

El menu se
ajusta bastante a
los
requerimientos
energéticos de la
persona a la que
va dirigido, pero
no llega a
alcanzar por
completo las
calorias
necesarias, 0
bien se da un
poco de exceso.
El menu se
ajusta bastante a
la dieta
mediterranea,
pero tiene
algunas
carencias.

Experto

El menu es
adecuado y
cubre el gasto
calérico diario
total de la
persona a la que
va dirigido,
teniendo en
cuenta su edad,
IMC,
metabolismo
basal y actividad
fisica diaria.

El menud en su
conjunto se
encuentra
totalmente dentro
de las
recomendaciones
de la dieta
mediterranea.



Relacion de
nutrientes

Equilibrio y
variedad del
menu

Aspectos
formales

Fuentes
bibliograficas
utilizadas

La relacion entre
carbohidratos,
proteinas y
grasas se aleja
de las
recomendaciones
diarias de la
persona a la que
se dirige el mend,
resultando en
carencias o
déficits de estos
macronutrientes.
El menu es algo
repetitivo en las
comidas y
alimentos y poco
equilibrado en su
conjunto.

La presentacion
a semana vista
es algo
monétona, el
vocabulario es
demasiado
genérico y hay
faltas
ortograficas.
Las fuentes
consultadas son
poco fiables y no
se encuentran
bien
referenciadas,
tampoco se
refleja su
consulta en el

mend.

Alguno de los
macronutrientes
se ajusta a las
recomendaciones
diarias de la
persona a la que
se dirige el mend,
pero los otros
dos se alejan
bastante de las
mismas.

El mend es més
0 menos variado
en alimentos,
pero no llega a
ser equilibrado
en su conjunto.

La presentacion
a semana es
poco llamativa,
pero se usa
vocabulario
especifico y hay
pocas faltas
ortograficas.

Las fuentes
consultadas son
fiables y se
referencian, sin
embargo, no se
refleja su empleo
en el menda.
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Alguno de los
macronutrientes
no se ajusta bien
alas
recomendaciones
diarias de la
persona a la que
se dirige el mend,
aunque el resto
de los nutrientes
si se encuentran
bien ajustados.

El menud es un
poco repetitivo en
alimentos,
aunque
equilibrado en su
conjunto.

La presentacién
a semana vista
es creativa y el
vocabulario es
bastante
especifico,
aunque hay
alguna falta de
ortografia.

Las fuentes
consultadas son
fiables y se nota
su empleo en el
menu, pero no
estan
referenciadas
debidamente.

La relacion entre
hidratos de
carbono,
proteinas y
grasas se ajusta
perfectamente a
las
recomendaciones
diarias de la
persona a la que
se dirige el menu.

El menu contiene
variedad de
alimentos en
todas las
comidas,
resultando
equilibrado en
todo su conjunto.
La presentacién
a semana vista
es atractiva y
original, no se
encuentran faltas
de ortografia y el
vocabulario es
especifico y
correcto.

Las fuentes
consultadas son
fiables y se
encuentran
debidamente
referenciadas.
Ademas, se
refleja en el
resultado del
menu que han
sido consultadas.



Anexo 6
Grupos cooperativos

Para poder realizar un trabajo cooperativo, es necesario que los alumnos se
acostumbren a dicha metodologia desde que comienzan el curso. Por ello, cabe
tener en cuenta que los grupos se han de formar al inicio de la asignatura, y se han
de mantener durante su recorrido, incluyendo, en los tres trabajos practicos que
aqui se presentan. Una forma, es realizar grupos de 4 a 5 personas, donde cada
uno tendra un rol asignado®, de manera que los estudiantes tienen que cooperar
con el fin de, en este caso, dar una solucién a su pequefio problema investigable.
Los roles seran:
1. Comunicador: sera el encargado de explicar a toda la clase las ideas
recogidas por el grupo.
2. Registrador: apuntara todo lo necesario para llevar un registro de la
investigacion y discusiones de la clase.
3. Encargado de buscar informacion fiable: contrastara la informacion con
fuentes fiables.
4. Supervisor de turnos: se asegurara de que todos los miembros desempefian
su papel en el grupo.
Para cada trabajo practico, los roles de cada miembro iran rotando de un nimero
al siguiente.

Segun Pujolas (2008), se requiere de una serie de recursos didacticos que
posibiliten que los estudiantes de una clase aprendan a trabajar de forma
cooperativa, y se pueden clasificar en tres ambitos de intervencion: ambito A
(actuaciones que favorecen la cohesion del grupo), ambito B (actuaciones que
hacen uso del trabajo en grupo como recurso para ensefiar) y ambito C (en el que
el trabajo en equipo es un contenido mas que ensefiar). Durante la resolucion de
los TP, las estrategas de aprendizaje cooperativo seran todas de ambito B, puesto
gue las de ambito A se habran practicado en otros momentos mas incipientes del
curso y las de ambito C no son objeto de ensefianza de esta propuesta.

9 Roles adaptados de Johnson et al. (1999).
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