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Resumen

Teniendo en cuenta los problemas de salud, las condiciones de malnutricion y demas consecuencias que
derivan de habitos alimenticios inadecuados, apremia una educacion nutricional que refuerce los
conocimientos de los estudiantes acerca de los procesos que subyacen a la funcion de nutricidn y los oriente
hacia la toma de decisiones certeras frente a la adopcion de estilos de vida saludable. Los objetivos que
direccionaron el presente estudio fueron disefiar y evaluar una propuesta de ensefianza sobre la nutricién
humana desde una perspectiva multidisciplinar, siguiendo los fundamentos didacticos del enfoque por
indagacion y el trabajo colaborativo. Los grupos participantes estuvieron conformados por alumnos del grado
séptimo (N=109) de una Institucién Educativa de caracter oficial de la ciudad de Medellin - Colombia. Se llevé
a cabo un disefio cuasi-experimental con aplicacién de un test de asociacidén de conceptos, antes y después
de la intervencion, el cual fue analizado por el método de agrupaciones jerarquicas. Asi mismo, se compararon
los resultados del cuestionario final utilizando la prueba t de Student. Ambas técnicas de analisis permitieron
evaluar cambios en las relaciones conceptuales como fruto de la intervencion, siendo esto un indicador de
que la propuesta favorecio la comprension de los estudiantes sobre la nutricidn humana, en comparacion con
aquellos que siguieron el método de ensefianza convencional.

Palabras clave: nutricion; enseianza por indagacion; trabajo colaborativo; aprendizaje significativo critico;
adolescentes.

Abstract

Given the health problems, conditions of malnutrition and other consequences of poor eating habits, there is
an urgent need for nutrition education that reinforces students' knowledge of the processes that underlie the
role of nutrition and guides them towards making right choices about adopting healthy lifestyles. The aims that
guided this study were to design and evaluate a proposal for teaching human nutrition from a multidisciplinary
perspective, based on inquiry and cooperative learning, directed to students from the seventh grade of an
official educational institution in the city of Medellin, Colombia. A quasi-experimental design was carried out
with the application of a concept association test, before and after the intervention, which was analyzed by the
method of hierarchical clustering. Also, the results of the final questionnaire were compared using Student's t-
Test. Both analysis techniques allowed to evaluate changes in conceptual relationships as a result of the
intervention. This was an indicator that the proposal favored students' understanding of human nutrition,
compared to those who followed the conventional teaching method.
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INTRODUCCION

La pertinencia de implementar estrategias de educacion nutricional desde la escuela esta
fundamentada en la necesidad de educar a los nifios y jévenes en los tépicos de alimentacién saludable, en
sintonia con la iniciativa de la OMS de promocion de programas de alimentacion nutricional en escolares
(Ercan, 2014). Apremia una educacién nutricional que refuerce los conocimientos de los estudiantes acerca
de los procesos que subyacen a la funciéon de nutricion y los oriente hacia habitos dietarios apropiados, lo
cual puede ser un elemento protector frente a algunas de las enfermedades mas comunes que derivan de los
estados de malnutriciéon (Yang, Wang, Tsai, & Wang, 2015). Los estudios muestran que las metodologias
tradicionales no suelen ser muy efectivas a la hora de incidir en los cambios de habitos asociados a la calidad
de vida y la alimentacion, por lo cual las problematicas persisten y suelen estar relacionadas con el bajo
rendimiento académico, la mala convivencia escolar y la falta de autoestima de la poblaciéon estudiantil
(Salinas, Gonzalez, Fretes, Montenegro, & Vio, 2014). Sin embargo, cuando la educacion nutricional se realiza
apropiadamente, se pueden detectar algunos cambios positivos en las actitudes de los estudiantes hacia los
habitos en el consumo de alimentos (Crawford-Watson, Kwon, Nichols, & Rew, 2009).

En el contexto colombiano, para la poblacién de 14 a 18 afios de la Cuidad de Medellin, se
encontraron prevalencias de riesgo de deficiencia en la ingesta de nutrientes de manera significativa; para el
caso de proteinas en un 55.8%, Calcio de 99.4%, Zinc con un 59.7%, Hierro del 76.3%, Folato con un 71%,
Vitamina A con un 50.9%. Esto cobra importancia por las necesidades nutricionales tan marcadas en este
grupo, debido a que hay un proceso de maduracion sexual, aumento en la talla y peso, aumento en la masa
Osea y corporal, que requieren mayor cantidad de energia y nutrientes en forma equilibrada y balanceada
(Alcaldia de Medellin, 2015). Ademas, una de las mayores preocupaciones en Medellin es el incremento de
poblacién infantil con exceso de peso. Segun el Plan de Seguridad Alimentaria y Nutricional (2016-2028), el
15.6% de personas de los 5 a los 17 afios tiene sobrepeso y el 5.6%, obesidad. Asimismo, el 15.7% de nifios
menores de 5 afios tiene sobrepeso y el 5.6%, obesidad. La Institucion Educativa de caracter oficial donde se
llevé a cabo la intervencion y a la cual pertenecen dos mil estudiantes ubicados en su mayoria en los estratos
medio y bajo, no esta exenta a este tipo de problematicas. Por el contrario, son apreciables las condiciones
de inseguridad alimentaria que se presentan en la poblacion estudiantil y sus nucleos familiares, derivadas
entre otros aspectos, por la persistencia de habitos dietarios inadecuados y estilos de vida poco saludables.

Dado que impactar en el conocimiento sobre nutricién parece ser un punto critico en los programas
de educacion nutricional (Carraway-Stage, Hovland, Showers, Diaz, & Duffrin, 2015), en este trabajo
presentamos la fundamentacion, disefio y evaluaciéon de una propuesta didactica para el contexto descrito
anteriormente, guiada por la siguiente pregunta: ;Existe impacto de un abordaje multidisciplinar basado en la
indagacion y el trabajo colaborativo, en el aprendizaje de los estudiantes sobre la funcién de nutriciéon?

En el presente estudio se indagd sobre la incidencia de la intervencion en las asociaciones que los
estudiantes establecen entre los conceptos mas relevantes del tema, desde el punto de vista cientifico, y en
su rendimiento en una prueba final, considerando que una mejor comprensién conceptual, es un factor que
puede contribuir a la toma de decisiones certeras frente aspectos que derivan de su salud nutricional. Lo
anterior sin desconocer que existen otros elementos de naturaleza social, cultural y econémica, que se
consideran determinantes en los habitos de los adolescentes y sus familias. Somos conscientes de que la
apuesta en la transformacion de habitos y actitudes, con perspectiva a cambio de comportamiento, requiere
tomar en consideracion otras dimensiones inherentes a las vivencias y procesos de los estudiantes. Por ello,
destacamos que esta investigacion parte de un proyecto mas amplio, en el que también se analizan aspectos
actitudinales, resultados que aqui no se presentan, ya que el analisis del presente trabajo, se centra en la
dimension tedrico-conceptual del conocimiento.

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

Revisiones recientes de la literatura relacionadas con la ensefianza de la nutriciéon y la educacién
para la formacién de buenos habitos alimenticios y la salud (Meiklejohn, Ryan, & Palermo, 2016; Gonzalez-
Jaramillo, Greca, & Gonzalez, 2020) muestran que intervenciones potencialmente significativas son aquellas
en las cuales se considere la pertinencia de darle a la nutricién un enfoque integral basado en la integracion
curricular; la implementacion de estrategias multicomponentes; la asignacion de una intensidad adecuada
que permita la inversion del tiempo suficiente para la ejecucion de las propuestas y estrategias; la viabilidad
del uso de metodologias activas de aprendizaje; y la importancia de impactar tanto el conocimiento en
nutricién como en las actitudes, habitos y toma de decisiones frente a estilos de vida saludables.
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En una propuesta curricular basada en los alimentos y fundamentada en la experimentacion, se
obtuvo un aumento en el grupo intervenido, en los 27 de los 28 items del cuestionario aplicado alusivo a los
tipos de alimentos, los micronutrientes, el etiquetado nutricional y la seguridad alimentaria (Carraway — Stage
et al., 2015). Por su parte, la intervencion FFFEP (Food and Fitness Fun Education Program) tuvo como
objetivo incrementar el conocimiento sobre alimentacion y fomentar la practica de actividad fisica por medio
de talleres practicos tematicos, durante 16 semanas consecutivas. Tras la culminaciéon del programa, el
porcentaje de nifios que mostré una mejoria en los puntajes del post-test relacionado con los habitos
saludables, fue alto (Carson & Reiboldt, 2011). En una secuencia didactica basada en actividades ludicas
para la ensefianza de alimentacion y nutricion (Filadelfo & Guridi, 2014), la mayoria de los alumnos mejoré
su conocimiento acerca de los nutrientes y los alimentos, ademas hubo un reconocimiento del exceso de
calorias como perijuicio para la salud. EI cambio favorable fue mas significativo para los estudiantes con un
mayor desconocimiento sobre el tema, lo cual puede ser considerado como efecto de la intervencién. Tras la
implementacion de 24 lecciones sobre nutricion, ciencias y matematicas de manera conjunta, Stage, Kolasa,
Diaz y Duffrin (2018) concluyeron que, al aplicar un curriculo integrado, el conocimiento en nutricion de los
estudiantes, puede verse mas favorecido por los conocimientos en Matematicas y Ciencias, que por sus
nociones previas en nutriciéon. Ademas, que es necesario desarrollar ambientes dinamicos de aprendizaje
para la ensefianza de las ciencias y otras disciplinas.

Basado en ello, el disefo de la propuesta partié de la necesidad de abordar la funcién de nutricion en
el ser humano desde una perspectiva multidisciplinar, en concordancia con la vision holistica que desde la
epistemologia se da al conjunto de saberes y procedimientos que constituyen la ciencia (Mayr, 2016). Para
ello es fundamental recurrir a la integracién curricular, la cual permite que las diferentes areas del
conocimiento aporten a la formacién de los estudiantes y validen la transversalidad de los saberes. Se
requiere ademas la implementacién de metodologias activas de aprendizaje, que comprometan al educando
con su propio proceso y le permitan permanecer motivado a lo largo del mismo. En la presente intervencién
se dio protagonismo, por sus potencialidades como herramienta didactica, al enfoque por indagacion y al
trabajo colaborativo (Yang et al., 2015). Con ello se buscé favorecer el Aprendizaje Significativo Critico
(Moreira, 2013) en los estudiantes, con miras a orientar y afianzar la apropiacién conceptual que redunde en
la implementacion de estilos de vida saludable, asociados con los habitos y condiciones nutricionales. La
sintesis de los aspectos clave que orientaron la estructuracion de la propuesta, se presenta en la figura 1.

Propuesta de ensenanza de la

Perspectiva multidisciplinar

Funcion de Nutricion en el ser humano desd

J

Integracion curricular

Utilizando como metodologias principales

Enfoque por indagacion A Trabajo colaborativo

Que favorezcan el Apropiacion conceptual

$

Aprendizaje Significativo Critico

Estilos de vida saludable

Figura 1 — Estructuracion de la propuesta de ensefianza cuyos objetivos se desglosan en la tabla 1.
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Contexto de la intervencion

En Colombia, la planeacién de un area o asignatura para la educacion basica y media, parte de los

referentes establecidos principalmente en los lineamientos curriculares y en los estandares basicos de
competencias del Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
Los lineamientos, cuyo fin es responder a la pregunta: ¢ cual deberia ser el sentido del curriculo desde las
areas fundamentales?, plantean que en el proceso de formacion cientifica basica deben alcanzarse dos
grandes logros. El primero de ellos se refiere a la construccion y manejo de conocimientos y se mide por la
capacidad del estudiante para realizar descripciones y explicaciones a partir de conceptos claros y
argumentaciones logicas en el contexto de una teoria cientifica holistica (MEN, 1998). El segundo, alude a la
capacidad investigativa, siendo fundamental la habilidad para plantear preguntas, formular hipétesis, disefiar
experimentos, confrontar sus explicaciones con las teorias actuales y hacer uso de las herramientas
comunicativas de orden cientifico.

Los estandares para la basica secundaria, proponen que las Ciencias Naturales sean estudiadas
desde tres grandes categorias: procesos fisicos, procesos quimicos y procesos bioldgicos; ademas se
incluyen las relaciones Ciencia — Tecnologia y Sociedad (MEN, 2004). Si bien se explicita que estos procesos
no se dan de manera aislada, la tendencia en los planes de area de las Instituciones Educativas es considerar
las tematicas de manera sectorizada.

Al realizar un rastreo sobre los contenidos relacionados con la nutricion del ser humano, se encuentra
que este tema se desarrolla de manera especifica en el componente del entorno vivo y que se ejecuta en
grados diferentes segun el sistema del cuerpo humano correspondiente: digestivo, circulatorio, respiratorio y
excretor. Desde estas directrices, no se percibe una propuesta curricular que dé un tratamiento integral a la
ensefanza de la nutricidn humana. Es comun encontrar que las estrategias de ensefianza empleadas para
abordar dicho tema, transmiten una vision fragmentada, mecanicista y poco contextualizada de la funcion
mediante la cual los organismos llevan a cabo el proceso de intercambio y transformacién de materia y energia
con el medio. Un posible resultado de lo anterior, se evidencia en las dificultades reportadas en la bibliografia
que presentan tanto profesores como estudiantes en la ensefianza y aprendizaje de este concepto, a raiz de
sus concepciones previas, del tipo de materiales educativos utilizados mas comunmente y de la influencia de
las representaciones sociales como producto de la informacion transmitida por los medios de comunicacion
(Nunez, Mazzitelli, & Vazquez, 2007).

Atendiendo a los siguientes aspectos:

- Laviabilidad de la integracion de varias disciplinas

- La flexibilidad curricular dada por la posibilidad que tiene el maestro para movilizar el conjunto de
conocimientos y habilidades de un grado a otro en funcién de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes

- El reconocimiento del caracter holistico del conocimiento cientifico

- Lanecesidad del desarrollo de la capacidad investigativa

Se estructurd una propuesta didactica sobre la nutriciéon en el ser humano, de manera que todas las
dimensiones que se articulan en la ensefianza de dicho tema (desde los grupos de alimentos/tipos de
nutrientes y la funcion de cada uno de los sistemas que intervienen en la nutricidon, hasta los factores
asociados con la salud y los determinantes socio- culturales que inciden en los habitos de consumo y
autocuidado), pudieran ser abordadas de manera integrada y secuencial con los estudiantes del grado
séptimo y con el apoyo de docentes de otras areas. Conforme a la selecciéon de los contenidos mas
representativos que aluden a las dimensiones de la ensefianza de la nutricion, asi como a las respectivas
experiencias de aprendizaje, se implementé la distribucion por médulos de la propuesta, tal como se describe
mas adelante.

La funcion de nutriciéon en el ser humano desde una perspectiva multidisciplinar

Un aspecto importante en relacién a la ensefianza de las ciencias, es la necesidad de superar el
tratamiento mecanicista y reduccionista que orienta la selecciéon y presentaciéon de los contenidos de la
Biologia, la Fisica y la Quimica. Si bien los sistemas vivos son fundamentalmente diferentes de la materia
inerte, a nivel molecular, todas sus funciones —y a nivel celular, casi todas — obedecen las leyes de la fisica y
la quimica (Mayr, 2016). De alli deriva la percepcién holistica en relacion a los sistemas biolégicos, cuyo
funcionamiento depende de su organizacion y se explica describiendo las propiedades de las interacciones
entre sus componentes. Para Mayr una visién holistica, rechaza la reduccién ya que no considera los
organismos vivos como maquinas formadas por una multitud de partes discretas (unidades fisicoquimicas)
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que se puedan desmontar como los pistones de un motor y se puedan describir sin hacer referencia al sistema
del que se han desmontado. Especificamente en cuanto a nuestro objeto de estudio, un enfoque integral
puede brindar un apoyo holistico para introducir elementos innovadores en el tratamiento de la alimentacion
en el curriculo de la educacion obligatoria (Pérez de Eulate, Llorente, Gavidia, Caurin, & Martinez, 2015).
Ademas, los materiales que se disefien para los alumnos, deben estimularlos a aventurarse mas alla de los
limites de cada disciplina hacia consideraciones mas amplias acerca de la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
que incluyan el tratamiento de cuestiones éticas (MEN, 1998).

Partiendo de lo anterior y en el contexto del tema del presente trabajo, consideramos que para
promover actitudes y habitos que conlleven al desarrollo de una cultura para la salud, es necesario
comprender a los seres vivos como sistemas complejos en constante interacciéon con su medio y por ende, a
los procesos del cuerpo humano como una totalidad integrada (Bonilla, Lopez, Bermejo, & Sepulveda, 2015).
Cabe destacar que la construccion del conocimiento sobre la funcidn de nutricion fue un proceso dificil debido
a su propia complejidad, que fue evolucionando a lo largo de la Historia, desde ideas mas simplistas con
énfasis Unicamente en las funciones organicas hasta llegar a una vision integradora enmarcada en la teoria
celular y en la perspectiva ecoldgica (Rivadulla-Lépez, Garcia-Barros, & Martinez-Losada, 2016b). Macias,
Quintero, Camacho y Sanchez (2009), destacan el problema que supone considerar la nutricibn como un
aspecto netamente bioldgico, lo que limita las acciones dirigidas a mejorar la situaciéon nutricional de la
poblacién. En este ambito se percibe en el alumnado la dificultad de adquirir una visién sintética de la nutricién
humana, que ademas resulte operativa para entender la importancia de una alimentacién sana y equilibrada.
Se requiere que los estudiantes comprendan esta funcién vital desde una perspectiva multidisciplinar, en la
que se articulen el conjunto de saberes tedricos con experiencias de trabajo significativas y motivadoras, con
el fin de incidir de manera favorable en las practicas cotidianas y estilos de vida de la poblacién estudiantil.

Los estudiantes deben ser capaces de concebir los procesos cientificos como una integracion de
saberes, reconociendo el aporte de los diferentes cuerpos de conocimiento en el analisis e interpretacion de
los fendmenos. Un trabajo que promueve establecer nexos conceptuales entre los puntos de vista de cada
disciplina, sin desconocer las estructuras disciplinares, favorece la concrecién de un aprendizaje con sentido
para los estudiantes al permitir dar respuestas a problemas presentes en su contexto (Mazzitelli & Alcaide,
2001). La presentacién de estrategias que impliquen abordajes interdisciplinarios proporciona a los alumnos
instancias de analisis, vinculacién e integracion de aportes de distintas areas de conocimiento (Nufez et al.,
2007).

La multidisciplinariedad busca que los sujetos sean capaces de establecer relaciones entre las
diversas teorias generales disciplinares conformando asi una gran teoria holistica sobre el mundo de lo natural
gue se puede integrar con una teoria holistica sobre lo social, permitiéndole tener una cosmovisién y un
proyecto personal de vida (MEN, 1998). Implica que los estudiantes logren reconocer como los procesos que
pueden inscribirse en el ambito de las ciencias naturales (en este caso la funcion de nutriciéon), son mucho
mas complejos en cuanto a su exploracion y comprension. La articulacion de varias disciplinas — que en el
contexto de la escuela puede entenderse como una integracion curricular — conlleva a que no se desconozca
el aporte de cada una de ellas en la interpretacion de un fenémeno. En concordancia con los planteamientos
referenciales de Mayr, en la propuesta didactica aca presentada, se buscd superar la vision netamente
biolégica de la nutricidon en el ser humano, asi como la dificultad para integrar las funciones coordinadas de
cada uno de los sistemas y procesos que intervienen en ella. La inclusion de la dimension ética, del
componente socio-cultural, de los aspectos relacionados con la salud, la contribucion de los avances
tecnoldgicos, los fundamentos fisico-quimicos, la utilizacion de métodos de andlisis que proporciona la
estadistica, el reconocimiento y evaluacion del contexto, entre otros, fueron pilares fundamentales en el
abordaje del tema y en el disefio e implementacion de actividades basadas en la indagacion y el trabajo
colaborativo.

Asi, partiendo del abordaje holistico que atiende a las cuatro dimensiones de la ensefianza de la
nutricion humana segun Rivadulla-Lopez, Garcia-Barros y Martinez-Losada (Figura 2), el disefio de la
propuesta tuvo como eje articular la integracion de las asignaturas de biologia, fisica, quimica, matematicas,
ética y emprendimiento. Para ello se conté con temas y actividades transversales, asi como con el
acompafamiento por parte de los respectivos docentes encargados de dichas areas.
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Figura 2 - Dimensiones de la ensefianza de la nutricién humana (Adaptado de Rivadulla-Lopez et al.,
20164, p.60).

La indagacion y el aprendizaje colaborativo para la ensefianza de las ciencias

Tanto la actividad cientifica como los procesos de ensefianza de los contenidos de la ciencia, deben

basarse en un cuerpo de conocimientos que aluden a un referente teérico, asi como en una serie de
procedimientos y practicas que pueden dar soporte al conjunto de hechos y teorias. Cuando se provee a los
estudiantes ambientes de aprendizaje en los cuales intervienen diferentes estilos y sentidos, la construccion
conceptual se hace mas facil y efectiva (Ercan, 2014). Consideramos que la metodologia de la indagacion,
gue supone ambos elementos, es una alternativa metodologica relevante para la propuesta, al propiciar que
los estudiantes se comprometan a titulo personal con las experiencias, y no que aprendan de ellas de manera
indirecta.
La indagacion es una actividad multifacética que incluye: realizar observaciones, formular preguntas,
examinar diferentes fuentes de informacion, usar herramientas para analizar e interpretar datos, proponer
explicaciones y comunicar resultados. Implica, ademas, el uso del pensamiento légico y critico, asi como tener
en cuenta explicaciones alternativas (National Research Council, 2000).

Las habilidades fundamentales que desde la indagacién permearon el disefio de la intervencién fueron:

« ldentificar preguntas que pueden ser respondidas a través de investigaciones cientificas.
« Disefar y realizar una investigacion cientifica.

«  Utilizar herramientas y técnicas adecuadas para recopilar, analizar e interpretar datos.

- Desarrollar descripciones, explicaciones, predicciones y modelos utilizando evidencia.
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« Pensar critica y légicamente para establecer las relaciones entre la evidencia y las explicaciones.
Reconocer y analizar explicaciones y predicciones alternativas.
«  Comunicar procedimientos y explicaciones cientificas.

La propuesta didactica del presente estudio, se estructurd siguiendo las etapas de la metodologia de
indagacion (Uzcategui & Betancourt, 2013), la cual puede contemplarse como un proceso ciclico (Figura 3).

Focalizacion:
Contextualizacion de
una situacién mediante
preguntas orientadoras
y formulacién de

hipdtesis.

Aplicacion: Exploracion:
Puesta en practica de Realizacion de una
los aprendizajes, Etapas de I_a experiencia que

extrapolando los metodologia permita confirmar o
conocimientos a indagatoria diferenciarlas ideas
situaciones de |a vida previas y Ic_:s nuevos
cotidiana. aprendizajes.
Reflexion:
Contrastacion de
hipotesis y

elaboraciénde
conclusiones prapias
con respecto al
problema inicial.

Figura 3 — Etapas de la metodologia por indagacion

La ensefianza por indagacion, asi como las habilidades fundamentales que derivan de ella, se ven
fortalecidas si se potencia la interrelacion entre pares, en concordancia con los planteamientos de Vygotsky,
que establecen que el aprendizaje es el resultado directo de la interaccion social (Matheson & Achterberg,
2001). En este punto destaca la pertinencia de orientar los procesos en el aula acudiendo al aprendizaje
colaborativo. En su implementacién destacan aspectos como: la importancia de la motivacion, la promocion
de la retroalimentacion, los beneficios de la cohesion e interaccion social y el propdsito de alcanzar objetivos
comunes (los cuales estan siendo monitoreados constantemente). La elaboracion cognitiva grupal conlleva a
un conflicto socio cognitivo y por ende, a la estructuracion de un esquema cognitivo propio, en la adquisicion
y/o construccion del conocimiento (Yang et al., 2015). Por tanto, los ambientes centrados en el trabajo
colaborativo conllevan a que los estudiantes articulen sus ideas, se reten entre ellos, logren negociar
significados con otros compafieros y aprender los unos de los otros.

Siguiendo las recomendaciones de Collazos y Mendoza (2006) para el trabajo en grupos
colaborativos, se conformaron grupos pequefios que permitian la consecucidén de los objetivos de las
actividades propuestas de una manera coordinada. Esta estructura posibilitd establecer consensos, contrastar
hipotesis, llegar a acuerdos frente a una alternativa de disefio experimental, socializar resultados, compartir
experiencias, consolidar aspectos tedricos y asumir posturas desde diferentes puntos de vista frente estudios
de caso o situaciones contextualizadas.

Aprendizaje significativo critico

Ausubel, como otros tedricos cognoscitivistas, postula que el aprendizaje implica una reestructuraciéon
activa de las ideas y conceptos que el aprendiz posee en su estructura cognitiva. Concibe al alumno como un
procesador activo de la informacién y al aprendizaje como un proceso sistematico y organizado. Si el
conocimiento se incorpora en la estructura cognitiva del aprendiz de manera significativa, se logra que la
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informacion nueva se relacione con la ya existente de manera sustantiva, no arbitraria ni lineal (Ausubel,
1983). Para esto el alumno debe tener una disposicidn favorable para extraer los significados y poseer los
conocimientos previos o de anclaje pertinentes. Ademas, la red conceptual se construye si los materiales
educativos constan de significado légico y el aprendiz da a ellos significacion sicolégica. La estructura
cognitiva esta integrada por esquemas de conocimiento, los cuales son abstracciones o generalizaciones que
los individuos hacen a partir de objetos, hechos y conceptos que se organizan jerarquicamente.

Para Moreira (2005, 2013), el aprendizaje ademas de ser significativo, debe ser critico (captacién de
significados con cuestionamiento). De su teoria derivan los siguientes principios:

e Conciencia semantica: los significados estan en las personas, no en los objetos o eventos. De alli que la
misma palabra pueda variar su significado de acuerdo al contexto y cambiar segun el consenso del
colectivo.

o Diversidad de materiales y estrategias de ensefianza: consiste basicamente en no utilizar el libro de texto,
la pizarra y el modelo narrativo como Unicos recursos instruccionales.

e Preguntas en vez de respuestas: percibir que las respuestas dependen de las preguntas planteadas, lleva
a la criticidad. Es importante reconocer que todo el conocimiento humano resulta de respuesta a
preguntas sobre el mundo fisico, bioldgico, sicolégico, social, entre otros).

e Incertidumbre del conocimiento: el conocimiento cientifico es en gran medida metaférico y la criticidad
implica entender que, si algo tiene este caracter, no es literalmente, lo que dice la metafora. Aprender
nuevos conocimientos de manera significativa y critica implica captar sus significados, entender que son
contextuales y que no son definitivos.

e Conocimiento como lenguaje: la clave de la comprension de un contenido es conocer su lenguaje, tanto
en términos de su léxico como de su estructura, ya que éste representa una manera de percibir y describir
la realidad.

Por su parte, como implicaciones de esta teoria para el proceso de ensefanza (Moreira, 2012), se
destacan aspectos como: le necesidad de considerar siempre el conocimiento previo ya que es la variable
aislada que mas influye en la apropiacién de nuevos conocimientos, el docente debe propiciar mas espacios
para que los alumnos hablen y externalicen sus ideas, los saberes no deben ser ensefiados como verdades
inmutables sino como creaciones humanas, la participacion del alumno se estimula a partir de la diversidad
de materiales y de estrategias didacticas. Finalmente, en el proceso de construccion de conocimiento es
fundamental el rol de las preguntas, metaforas y definiciones. En sintesis, se debe buscar que el profesor sea
capaz de proponer al alumno situaciones que den sentido a los conceptos y de generar ambientes de
aprendizaje que promuevan la interaccion personal. Esto implica salir del modelo tradicional -tal como lo
postulan los principios del aprendizaje significativo critico- propiciando actividades colaborativas que
materialicen dicha interaccién a través de la comunicacién (Moreira, 2010).

Para el disefio y la implementaciéon de la propuesta de ensefianza que constituye el nucleo del
presente trabajo, se consideraron los principios para la facilitacion del aprendizaje significativo critico (Moreira,
2005, 2013), los cuales se articulan de una manera coherente con el abordaje multidisciplinar de la funcién
de nutricion, el enfoque de ensefianza por indagacion y las ventajas del trabajo colaborativo. Dentro de dichos
principios se hizo énfasis en aspectos tales como: aprender/ensefiar preguntas en lugar de respuestas, incluir
distintos materiales educativos asi como diferentes estrategias de ensefianza, concebir al aprendiz como
perceptor/representador, valorar el papel del error y los procesos de verificacion/validacion, considerar la
incertidumbre del conocimiento y reconocer que el lenguaje esta totalmente involucrado en todos los intentos
humanos de percibir la realidad.

DISENO DE LA INTERVENCION

La propuesta desarrollada en este trabajo, basada en los elementos descritos en la seccién anterior,
consiste en una secuencia de cuatro médulos (Material suplementario!) que abordan desde un enfoque
integral, las tematicas mas representativas asociadas a la funcion de nutricion en el ser humano y su relacién
con la salud; la tabla 1 resume la organizacion de los mismos.

1 Disponible en: https://drive.google.com/file/d/1a6zBt8e-gWjCCDUSTTutrmeTHIIdgIDQ
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Tabla 1 - Organizacion de los cuatro médulos de la propuesta

Mddulo I: Grupos

de alimentos y Preguntas Etapa de Etapa de rglaez?éiey Etapa de
tipps de orientadoras focalizacion exploracion comparacion aplicacion
nutrientes.
Objetivos
- Identificar la - ¢Cudl es la Lecturay Investigacion en Nociones A partir de las
composicion y composicién y socializacion de diferentes fuentes | basicas que imagenes con
funcién de los la funcién de la noticia: “La de informacién. permiten diferentes  tipos
diversos los diversos mitad de la diferenciar los de alimentos,
nutrientes nutrientes poblacién adulta Visita a latienday | estados de elaborar una tabla
presentes en los presentes en en Medellin tiene | al restaurante malnutricion. Se | la clasificacion y
alimentos. los alimentos? exceso de peso. escolar. relaciona lo el nutriente
- Investigar en - ¢,Cudles son También anterior, con la principal presente
diferentes fuentes | los estados preocupan los clasificacion y en cada uno de
de informacion mas comunes altos indices de las funciones de | ellos.
que les permitan de malnutricién | sobrepesoy los nutrientes
ampliar sus y sus causas? obesidad en presentes en los
conocimientos - ¢De qué nifios y alimentos. Se
sobre las manera se adolescentes”. ) pretende
sustancias que pueden Disefio establecer una
componen los seleccionar los experimental: “lluvia de ideas”
alimentos. alimentos para analisis de con lo que los
- Argumentar mantener una algunos de los estudiantes Lectura, analisis y
sobre qué tan alimentacion alimentos investigaron reflexion del
saludables son las | saludable y Formulacion de ofrecidos por la previamente. estudio de caso:
opciones de balanceada? hipotesis para las | tienda escolar en ¢Adelgazar hasta
alimentos que se - ¢Cémo se preguntas términos de su morir?
ofrecen en el pueden orientadoras. contenido
contexto. reconocer las nutricional, a partir Historieta sobre
- Justificar la sustancias que de la deteccion de la influencia de
eleccion de un componen los las sustancias que los factores
disefio alimentos? los componen socio-culturales
experimental que - ¢ Cudles (carbohidratos, en el estado
permita detectar la | pueden ser lipidos, proteinas). nutricional de los
presencia de algunas de las adolescentes.
carbohidratos, causas que
lipidos y contribuyen a
proteinas. que se
- Indagar sobre los | presentan
habitos casos de
alimenticios de malnutricion en
sus comparieros tu comunidad
para establecer educativa?
comparaciones y - ¢Qué tan
sugerencias. nutritivas y
- Reflexionar balanceadas
sobre la influencia | son las
de los factores opciones de
socio-culturales en | alimentos
el estado disponibles en
nutricional de los la Institucion
adolescentes. Educativa y por
qué?
Médulo I Preguntas Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de
Ingesta caldrica | orientadoras focalizacion exploracion reflexion y aplicacion
y actividad comparacion
fisica.
Objetivos
- Identificar de - Usualmente | Videos que Investigacion en | Nociones Recoleccion,
donde proviene | se dice que ilustran el tema | diferentes bésicas que lectura e
la energia los alimentos | de la energiay | fuentes de permiten interpretacion
contenida en los | son el sus informacion. diferenciar los | de etiquetas de
alimentos y la “‘combustible” | manifestaciones conceptos de informacion

manera de

materia,

nutricional de
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evidenciar sus del cuerpo, Se mencionan Laboratorio: energia, alimentos de
efectos. épor qué? varios ejemplos, | Disefio calorias y consumo
- Analizar la entre ellos el experimental moléculas. Se | regular en el
importancia de - ¢Cémo papel de los sobre la cantidad | pretende colegio y los
tener en cuenta | podemos combustiblesy | de energia establecer una | hogares.
las calorias que | conocer la la energia contenida en “lluvia de
nos aportan los | cantidad de quimica algunos frutos ideas” con lo
alimentos. energia que presente en los | secos. que los
- Investigar en nos aportan alimentos, se estudiantes
diferentes los alimentos | introduce investigaron
fuentes de que ademas el previamente.
informacion consumimos concepto de
c6mo se mide la | regularmente? | calorias. Le‘f‘!”.a'
cantidad de anaI|§|§ y
p - s De dénde reflexion del
energia Ut L .
contenida en los | proviene la Aplicacion de N estudio de
alimentos. energia una encuesta a A.né||5.|s de caso: ¢Co.mer
- Argumentar las | contenida en j todos Igs situacion hasta morir?
variaciones en los alimentos | Formulacién de | compaiieros del | problema Debate Sob
los y de qué h|p0tes|3 para sa}lo_n sobre los sobre . | epate so re,
requerimientos manera las preguntas habitos requerimientos fas cau?as (rjnas
energéticos de podemos orientadoras. aII[ne_ntICIOS yla nutrlcmna!gs JGCE‘ed” es ae
las personas evidenciar sus practica d? _ en po_blaqon ?sor tgnes
seqlin sus efectos? act|V|dac_i’f|S|ca. estudiantil a lmerll ICIoS
habitos y Tabulacion y adolescente. | entre los
caracteristicas | - ¢Porqué es analisis adolescentes.
biolégicas, importante haC|end9 uso de
- Justificar un tener en la estadistica
disefio cuen'Ea las descrlpuva.
experimental calorias que
que permita nos aportan
comparar la los alimentos?
cantidad de
energia
contenida en
algunos frutos
Secos.
- Indagar acerca
dela
informacion
suministrada por
el etiquetado
nutricional de
productos de
consumo
regular.
Médulo Il Preguntas Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de
Papel de los orientadoras focalizacion exploracion reflexion y aplicacion
sistemas comparacion
digestivo y
respiratorio en la
funcion de
nutricion.
Objetivos
- Analizar la - ¢Todo lo Andlisis e Investigacién en | Se construye Observacion de
manera en la gue comemos | interpretacion diferentes un marco los videos
cual contribuye tiene el mismo | de una gréfica fuentes de tedrico con los | sobre el
el sistema proceso al aportada por informacion. aportes, funcionamiento
digestivo a la interior de GLOBOCAN experiencias y | del Digestor
obtencién de los sobre cifras Laboratorio: conclusiones dinamico in
Disefio
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nutrientes que
requiere el
cuerpo.

- Investigar
sobre el
mecanismo que
permiten el

nuestro
cuerpo?

- ¢Cuales
organos
participan en
la conduccién
y modificacion

estimadas de
casos de
cancer en 2018
a nivel mundial
para ambos
sexos y todos
los rangos de

experimental
para simular a
pequefia escala
algunos cambios
que
experimentan la
leche y el huevo,

de los
estudiantes y
se consolida a
partir de un
video.

vitro.
Relacionar
demanda de la
sociedad frente
a los alimentos
funcionales y/o
saludables con

ingreso de aire a | de los edades. Lectura | araiz de su el avance de
nuestro alimentos? complementaria | contenido las técnicas de
organismo. - ¢Cudles son | sobre el cancer | proteicoy oo , | laempresa
- Justificar un las de pulmény el | asociarlo con las | DIPUario qué | oimentaria.
disefio estructuras y de estébmago. modificaciones suceqle con
experimental el mecanismo que ocurren los alimentos
que permita gue permiten gracias a las una vez han
evidenciar la el ingreso de estructuras y ingresado al
transformacién aire a nuestro sustancias del Cuerpo a
de las proteinas | organismo? . tubo digestivo. traves dela
bajo la accion _ ;Qué tipo de F_or[nulgmon de cavidad oral.
de distintas hébitos o hipotesis para Comparar Deba’ge fre'r]te a
sustancias. problematicas 'a$ preguntas . entre los unablsnuacmn
- Indagar sobre de nuestro orientadoras. Trabajo de grupos las problema
los habitos o entorno campo:. siluetas, relacionada con
problemaéticas pueden Aplicaciones de | especificando las dicotomias
de nuestro afectar los gases en la los alimentos | que pueden
entorno que nuestro saludy el seleccionados. | presentarse
pueden afectar | sistema ambiente. ;?gsagoess
nuestro sistema | respiratorio? econémicos por
respiratorio. - ¢De qué un lado (una
- Argumentar de | manera tabaquera en
qué manera se contribuye el este caso), y la
relaciona la sistema salud y ’
demanda de la digestivo a la bienestar de las
sociedad frente | obtencion de
a los alimentos los nutrientes gfr:)sonas, por el
funcionales y/o gue requiere '
saludables con el cuerpo para
el avance de las | su desarrollo?
técnicas de la - ¢Hacia
empresa donde se
alimentaria, asi | dirige y qué
€como sus funcion
implicaciones desempefia el
éticas. oxigeno que
entra a
nuestros
pulmones?
Mdédulo IV: Preguntas Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de
Mecanismos de | orientadoras focalizacion exploracion reflexion y aplicacion
transporte de comparacion
nutrientes y
eliminacion de
desechos.
Objetivos
- Analizar en - ¢Cémo Andlisis de Investigacién en | Se construye Disefiar un
qué consiste la llegan las casos clinicos diferentes un marco producto (a
integracion de sustancias adaptados de fuentes de tedrico con los | libre eleccion)
los diversos nutritivas a situaciones informacion. aportes, encaminado a
sistemas que todos reales: infarto experiencias y | satisfacer una
intervienen en el | nuestros de miocardio, Laboratorio: conclusiones necesidad o a
6rganos? anemia, Determinacion de los contribuir a la
del pH de la
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proceso de la - ¢Hacia insuficiencia orina y otras de estudiantes y solucién de una
nutricion. donde se renal. sus propiedades | se consolida a | problemética
dirigen los (examen partir de la inscrita en el
- Investigar el desechos que macroscopicoy | siguiente ambito de los
papel del resultan del tiras reactivas de | metodologia procesos
sistema metabolismo orina). (Cada equipo | implicados en la
circulatorio en la | celular? ., asume la funcién de
distribucion de | - ¢En qué Formulacion de preparaciény | nutricién en el
nutrientes y consiste la hipotesis para presentacion | ser humano.
desechos. integracion de | 12 Preguntas de la temética
los diversos | orientadoras. o elegida):
- Justificar la sistemas que Socializacién
eleccion de un | intervienen en conla v Sistema
disefio el proceso de informacion circulatorio
experimental la nutricién? recogida y v Sistema
para determinar | _; Qué proyeccion de un excretor
algunas factores se video sobre la v' Decélogo
propiedades en | geben tener formacion de la de vida
una muestra de | en cuenta orina. saludable.
orina. para llevar
. una vida
- Reflexionar saludable?
sobre la manera | _ JQué
enla cual_ se sucede con
puede evitarla | o5 nytrientes
aparicion de una vez han
enfermedades sido
que puedan absorbidos
afecfcar el _ por los
funcionamiento 6rganos
adecuado de respectivos?
nuestro _ :De qué
organismo. I
puede evitar
la aparicion
de
enfermedades
gue alteren
las funciones
de nuestro
organismo?

Desde el punto de vista metodolégico, en concordancia con el enfoque de la educacién en ciencias
basada en la indagacién (National Research Council, 2000) en un primer momento las actividades estan
dirigidas a motivar a los estudiantes (etapa de focalizacidn). Posteriormente, se los incentiva a formular
hipoétesis en torno a las tematicas de interés, con miras a que a partir de diferentes estrategias logren
determinar qué tan completas y explicativas son estas a la luz de los conceptos cientificos (etapa de
exploraciéon). En un tercer momento se realiza la reflexion y comparacion de las nociones basicas (tedricas,
procedimentales y actitudinales) para finalmente consolidar los aprendizajes en la etapa de aplicacion. Las
actividades incluidas en cada uno de los mddulos fueron: investigaciones en diferentes fuentes de
informacion, disefos experimentales (practicas de laboratorio), estudios de caso, observacion y analisis de
videos, interpretacion de casos clinicos, trabajos de campo, debates/socializaciones y disefio de productos
encaminados a satisfacer una necesidad o a contribuir a la solucién de una problematica inscrita en el ambito
de los procesos implicados en la funcién de nutricién del ser humano.

El tiempo de implementacion fue de 9 semanas (con 4 horas semanales), duracién aproximada a un
periodo escolar de acuerdo con la distribucién del calendario académico anual. Previo al estudio, se contd
con el consentimiento informado por escrito de las Directivas de la Institucién Educativa, asi como de los
padres y/o acudientes de los menores.

En un primer encuentro al inicio del médulo 1, se socializaron los objetivos de la intervencion, asi
como la metodologia de trabajo. Ademas, se establecieron los acuerdos para favorecer un ambiente 6ptimo
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de aprendizaje y se conformaron los equipos de trabajo. La eleccion de éstos fue de manera voluntaria,
permitiendo que los estudiantes se organizaran de acuerdo con su afinidad para desarrollar tareas de forma
colaborativa. Durante esta primera sesion también se indagd sobre la capacidad de los estudiantes para
formular hipétesis, utilizando ejemplos de distintos fendmenos de la vida diaria. Se resalta que el seguimiento
al desempefio de los estudiantes constituyd un proceso continuo evidenciado por el desarrollo de cada una
de las actividades propuestas, la habilidad para trabajar en equipo, el desenvolvimiento en disefios
experimentales y trabajos de campo, la autoevaluacion de los educandos, la participacion activa, la capacidad
para argumentar y asumir una postura critica frente a las tematicas abordadas, la creatividad, la elaboracién
de productos, la aplicacién conceptual, entre otros.

En este contexto, se indagd sobre la incidencia de la intervencién en la estructura conceptual de los
estudiantes, como base para la toma de decisiones frente aspectos que derivan de su salud nutricional.

METODOLOGIA

Aunque este estudio se enmarca en un proyecto con enfoque metodolégico mixto, en este trabajo
presentamos los resultados de la parte cuantitativa, con un disefio cuasi-experimental con aplicacion de pre
y post — test para contrastar grupos intervenidos y control. Reiteramos que esta investigacion parte de una
propuesta mas amplia en la que también se consideran aspectos actitudinales, resultados que aqui no se
presentan, ya que el analisis en este caso, se centra en la dimensidn tedrico-conceptual del conocimiento.

Poblacion

La propuesta se planed para ser aplicada con los estudiantes del grado séptimo de una Institucién
Educativa de caracter oficial en la ciudad de Medellin-Colombia, cuyos rangos de edades oscilan entre los 12
y 14 afios. Se eligio este nivel de escolaridad dado que es un periodo de transicion en el cual se fortalecen
habilidades en la indagacion cientifica como el papel de la evidencia, la elaboracion de modelos y la
construccion de explicaciones y en el que se debe formar una comprension mas compleja de los sistemas y
las interrelaciones entre ellos, las cuales derivan en consecuencias personales, sociales y ambientales
(Barton, Koch, Contento, & Hagiwara, 2005).

En dicha Institucion Educativa el nUmero de grupos por grado oscila entre tres y cuatro, siendo cada
uno de ellos conformado por aproximadamente 40 estudiantes. Para los fines metodoldgicos del presente
estudio, los grupos de séptimo fueron distribuidos de la siguiente manera: Un grupo control en el cual se
abordé la tematica de la nutricién humana de la manera convencional conforme los lineamientos del plan de
estudios. Un grupo piloto en el cual se implementé por primera vez la secuencia de médulos que hacen parte
de la propuesta de ensefianza de la nutricibn humana desde una perspectiva multidisciplinar, utilizando la
metodologia por indagacion y el trabajo colaborativo. Un grupo experimental en el cual se aplicé la propuesta
previamente desarrollada en la prueba piloto, con algunos ajustes producto de la retroalimentacién, que no
implicaron cambios sustanciales en los contenidos ni en los objetivos perseguidos por la intervencion.
Teniendo en cuenta algunas variaciones en el numero de estudiantes por grupo a lo largo del proceso (por
ejemplo, por situaciones de desercion escolar), el total de alumnos que se reporta para todas las etapas es
de 109.

En cuanto al proceso que se vivié con cada uno de los grupos (control, piloto y experimental), éste
fue llevado a cabo por la misma profesora, la cual es a su vez, una de las autoras del presente estudio. El
trabajo con la totalidad de estudiantes fue asumido con el mismo compromiso, procurando incidir en el
alumnado de la mejor manera posible, pero contrastando estrategias metodolégicas diferentes. A diferencia
de los otros dos grupos (piloto y experimental), el grupo control siguio la programacion regular de la asignatura
de ciencias segun el plan institucional, la cual incluy6 el abordaje de los sistemas bioldgicos implicados en el
proceso de nutricion, a lo largo del afio, intercalando con otros contenidos inscritos dentro de los nucleos
tematicos correspondientes a la fisica y la quimica. Ademas, no se implementé la metodologia por indagacién
con todo lo que esta implica, sino que se sigui6é el método convencional donde hay una secuencia de pasos
desde la explicacion por parte del docente, la utilizacion del libro de texto y el desarrollo de actividades pre-
estructuradas de aplicacion.

Instrumentos de recoleccion de la informacion
1. Test de Asociacion de Conceptos:

Para identificar la capacidad de los estudiantes de establecer posibles relaciones entre los sistemas
biologicos que intervienen en el proceso de nutricion, la funcién de los tipos de nutrientes contenidos en los
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alimentos y el intercambio y transformacion de materia y energia, se aplicé un test de asociacion de conceptos
(TAC). EI TAC mide la cantidad e intensidad de conexiones que se establecen entre un conjunto de palabras
(Novak & Gowin, 1984). Fue disefiado por los investigadores de este estudio y validado por otros profesionales
del &rea de la salud y la educacion (dos profesoras de Ciencias Naturales de secundaria, una nutricionista,
una médica epidemidloga y un docente de quimica). Dicha validez de contenidos por parte de expertos busca
establecer si los items del instrumento representan adecuadamente el constructo que se pretende medir, es
decir, la coherencia y complejidad de los items, asi como la habilidad cognitiva a evaluar (Barrazas, 2007).
El test esta compuesto por 14 términos relacionados con la funcién de nutricion en el ser humano, los cuales
eran los siguientes:

NUTRIENTES — ALIMENTOS — MATERIA — DIGESTION — RESPIRACION — CIRCULACION — EXCRECION
— GRASAS — CARBOHIDRATOS — PROTEINAS - VITAMINAS — CALORIAS - ENERGIA — GASES
RESPIRATORIOS.

Para cada término, los alumnos debian escribir otras cuatro palabras que consideraran afines a éstos, con el
proposito de identificar la capacidad de establecer posibles relaciones entre los sistemas bioldgicos que
intervienen en el proceso de nutricidn, la funcién de los tipos de nutrientes contenidos en los alimentos y el
intercambio y transformacién de materia y energia.

2. Prueba escrita/cuestionario?:

Tiene diez preguntas de seleccion multiple con Unica escogencia en donde se daba como punto de
partida una situacién o contexto relacionado con algunas de las dimensiones de la funcién de nutricion en el
ser humano. A partir de alli, el alumno debia articular la aplicacién conceptual, la comprension lectora, la
capacidad de anadlisis y la interpretacién, para elegir la mejor alternativa de explicacién para cada uno de los
enunciados. Ademas, se incluyeron dos preguntas abiertas encaminadas a detectar la manera en la cual los
estudiantes establecian la relacion entre la alimentacién, la demanda energética y la salud. Al igual que el
TAC, fue disefiado por los investigadores de este estudio y validado por otros profesionales de areas afines
(Disponible en Anexo).

Instrumentos de analisis

En el analisis fueron incluidos aquellos estudiantes que respondieron ambos cuestionarios y que
participaron de manera constante en la intervencion. El total de alumnos resultante por grupos fue de 39 para
el grupo control, 35 para el piloto y 35 para el grupo experimental reportado en este trabajo.

1. Analisis de agrupaciones jerarquicas (AAJ)

Usado para visualizar las asociaciones que los estudiantes establecieron entre los conceptos
incluidos en el TAC y que dan cuenta de diferentes dimensiones que subyacen a la funcién de nutricion en el
ser humano. Esto se logra gracias a la formacion de grupos (clusteres) en diferentes niveles acordes a las
relaciones construidas por el alumnado. EI AAJ supone apenas la existencia de una estructura en una métrica
particular, no necesariamente en un espacio fisico concreto (Moreira, Hilger, & Prass, 2009); las distancias
resultantes se interpretan como el grado de asociacion entre los conceptos. Los datos proporcionados por el
TAC se transformaron en un coeficiente de relacién (CR) entre pares de conceptos clave. Este coeficiente
varia de 0 a 1 y da la medida de la proximidad entre dos conceptos. Con los valores promedio de los CR, se
construy6 una matriz de similitud, importada al Software Past (V3) para obtener los respectivos diagramas de
AAJ.

2. Prueba t para dos muestras independientes

A la prueba escrita se le asigné una valoracién entre 1 y 5, de acuerdo con la escala de calificacion
de la Institucion Educativa; correspondiendo 1 a un desemperio insuficiente y 5, superior. Para la comparacién
de los resultados obtenidos por los grupos en este cuestionario final, de acuerdo a la estrategia didactica
implementada, se utilizé la prueba t de Student (software Stata versién 15).

La prueba de Kolmogorov-Smirnov permitié evaluar la normalidad de la distribucién de datos, obteniéndose
valores de p mayores que 0,05 para todos los grupos.

2 Disponible en: https://drive.google.com/file/d/1a6zBt8e-gWjCCDUST TutrmeTHIIdqIDQ
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ANALISIS DE RESULTADOS
1. Diagramas de agrupaciones jerarquicas
Grupo control

En los diagramas que ilustran los resultados del TAC para los 39 estudiantes del grupo control (identificado
con la letra A; figura 4), se aprecia como tanto en el pre como en el post-test se formaron basicamente tres
conjuntos de conceptos que se mantuvieron antes y después de la intervencién. La diferencia entre ambos
fue que en el caso del post—test los conceptos comienzan a agruparse antes, indicando una leve mejoria en
el nivel de asociacidon. En ambos momentos, la tendencia de los estudiantes fue ubicar los términos de la
siguiente manera:

- Primer agrupamiento: Grasas, calorias, carbohidratos, proteinas, vitaminas, alimentos, nutrientes,
energia.

- Segundo agrupamiento: Materia, digestidn, excrecion, circulacion.

- Tercer agrupamiento: Respiracion y gases respiratorios. En el post-test, ese agrupamiento se acerca
antes (se relaciona mas) al anterior.
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Figura 4 — Diagramas de asociaciones jerarquicas para los resultados del pre y post-test del grupo control.
Los numeros corresponden a los siguientes conceptos:
1. Nutrientes 2. Alimentos 3. Materia 4. Digestion 5. Respiracion 6. Circulacion 7. Excrecion
8. Grasas 9. Carbohidratos 10. Proteinas 11. Vitaminas 12. Calorias 13. Energia 14. Gases respiratorios.

Asi, en términos generales, el alumnado establecié dos categorias principales que relacionan con la
funcion de nutricion en el ser humano, siendo éstas la presencia de los nutrientes en los alimentos y su aporte
energético/caldrico al organismo, por un lado, y los sistemas biolégicos que conllevan al procesamiento de lo
que ingresa y sale del cuerpo, por el otro. Este hallazgo es consistente con estudios anteriores que reportan
que las ideas de los estudiantes sobre la funcién de nutricion, viene dada basicamente por las propuestas de
ensefianza que se centran casi de manera exclusiva en las propiedades de los alimentos y los sistemas
biolégicos que intervienen en la transformacion de estos, de manera no relacionada entre ellos (Rivadulla-
Lépez, Garcia-Barros, & Martinez-Losada, 2017). Se destaca también la falta de proximidad del concepto de
materia con los demas y la manera en la cual la energia entra a tener mas cercania con las calorias en el
caso del post — test. Si bien los estudiantes lograron establecer la conexion entre las necesidades energéticas
con el aporte caldrico de los alimentos, la mayor asociacion continia siendo con las grasas. Esto puede
obedecer en parte al tratamiento que se da a este tipo de nutrientes desde los medios de comunicacién. Por
otro lado, los conceptos de respiracidén y gases respiratorios lograron relacionarse un poco mas en el post —
test, con las funciones de digestion, circulacién y excrecion. Sin embargo, las dificultades para asociar la
materia con los procesos anteriores, persistieron.
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En los diagramas de AAJ para el pre y post-test de los 35 estudiantes del grupo piloto (identificado
con la letra B; figura 5) se visualiza como los conjuntos de conceptos presentaron algunas variaciones, tanto
en el numero, como en el tipo de agrupamiento y la proximidad entre ellos.
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Figura 5 —

Diagramas de asociaciones jerarquicas para los resultados del pre y post-test del grupo piloto.

Para el caso del pre-test, la relacién establecida por los estudiantes fue la siguiente:

«  Primer agrupamiento: Grasas, calorias, carbohidratos, proteinas, vitaminas, nutrientes, alimentos.
«  Segundo agrupamiento: Circulacion, energia, materia, digestion, excrecion.
« Tercer agrupamiento: Respiraciéon y gases respiratorios.

Dichos resultados mostraron una coincidencia con las respuestas del pre-test del grupo control, en
donde se evidencié la tendencia a establecer dos categorias principales mayores (teniendo que en cuenta
que el tercer agrupamiento se une al segundo): la presencia de los nutrientes en los alimentos y los sistemas
biolégicos que intervienen en la funcion de nutricion en el cuerpo humano. Una diferencia entre ambos grupos
fue que el concepto de energia aparece desligado del de calorias e inclusive de los alimentos y tipos de
nutrientes en el grupo piloto, situaciéon que no se presento en el control.

Los

resultados del post-test del piloto, dieron cuenta de los siguientes conjuntos de términos:

Primer agrupamiento: Grasas, carbohidratos, calorias, energia, proteinas, vitaminas, alimentos,
nutrientes.
Segundo agrupamiento: Materia, digestion, excrecién, respiracion, gases respiratorios,
circulacion.

De acuerdo con lo anterior, en los resultados del grupo piloto destacaron las siguientes variaciones:

Los conceptos comienzan a agruparse antes, indicando un menor distanciamiento entre ellos.

En el primer agrupamiento del pre-test, si bien aparecié el concepto de alimentos, éste no se
unié de manera directa a los nutrientes, situacion que si se evidencio en el post test, en el cual
los alimentos y nutrientes estuvieron estrechamente asociados y a su vez se fueron ligando a los
tipos de nutrientes (principalmente, proteinas y vitaminas).

Se presento una diferenciacion bastante interesante en el concepto de energia. En el pre-test,
aparecio formando parte del segundo agrupamiento (mas relacionado con la interaccion entre
los sistemas bioldgicos), pero en el post-test entré a formar parte del primer agrupamiento, en
cercana asociacion con las calorias. Ademas, estas calorias que en principio se relacionaron
directamente sélo con las grasas, en el post-test lo hicieron también con los carbohidratos. Asi,
la proximidad entre los conceptos: grasas, carbohidratos, calorias y energia, puede interpretarse
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como un indicador de que los estudiantes mejoraron en el reconocimiento del aporte caldrico que
dan los carbohidratos y las grasas como fuente de energia a corto y mediano/largo plazo,
respectivamente.

- En el post-test, la circulacion se vio asociada con el proceso de respiracién y los gases
respiratorios, pasando de una posicion en el pre-test donde practicamente no se articulaba con
los demas sistemas. Diferentes estudios han reportado que las ideas previas del alumnado frente
a los sistemas que intervienen en la funcién de nutricion en el ser humano, transmiten una vision
fragmentada de la misma, siendo el sistema circulatorio de dificil integracién a los demas (Bonilla
et al., 2015). Una mejor asociacion entre respiracion y circulacion posiblemente da cuenta de la
capacidad de los estudiantes para identificar el papel que cumple el sistema cardiovascular en
el transporte y suministro de gases hacia y desde las células corporales. Cabe sefialar que, si
bien en este segundo bloque de agrupamientos se detecto la conexién primero entre digestion y
excrecion y luego, entre respiracion y circulacién, el grado de proximidad entre ellos no es del
todo satisfactorio, dando cuenta de un nivel de complejidad mayor en la comprensién de una
funcion integradora entre sistemas.

Grupos piloto y control - estudiantes destacados

De forma adicional, se analizé6 un grupo seleccionado de estudiantes que sobresalieron por su
motivacion y desempefio durante el tiempo de intervencion (N=11; aproximadamente el 30% del total de cada
uno de ambos grupos). Lo anterior con miras a detectar la influencia de un mayor compromiso demostrado
durante las actividades propuestas, sobre el avance en las conceptualizaciones alcanzadas. Para ello se
tuvieron en cuenta las respuestas del pre y post-test, lo cual permitié validar los resultados de acuerdo a las
nociones previas de esta muestra de estudiantes en particular.

En relacion a los resultados del pre-test de los grupos completos y del pre-test del conjunto de
estudiantes que sobresalieron por su desempefio, no se detecto diferencia en cuanto al tipo de asociaciones
establecidas entre los conceptos. Sin embargo, si se visualizé menor distancia entre algunos de ellos tales
como: nutrientes y vitaminas, vitaminas y proteinas, nutrientes y alimentos.

En el caso del post-test de la muestra del grupo piloto (identificado con la letra C; figura 6), hay algunas
asociaciones que fueron las mismas en relaciéon con los resultados para el grupo completo. No obstante,
destacaron los siguientes aspectos:

- Alimentos y nutrientes quedaron directamente ligados y a una distancia menor entre ellos. La misma
situacion se presentd para calorias y energia.

- Los tipos de nutrientes del listado (grasas, carbohidratos, proteinas y vitaminas) no formaron un grupo
entre ellos, sino que se fueron articulando con los alimentos y nutrientes, por un lado, y las calorias y
energia por el otro. De esta manera se consolidé un primer agrupamiento entre los tipos de nutrientes
presentes en los alimentos y su respectivo aporte energético/calérico.

- En el segundo bloque, la respiracion, los gases respiratorios y la circulacion conformaron un
agrupamiento que a su vez se integro a la asociacion establecida entre digestion, excrecion y materia.
Cabe mencionar que este cuerpo de conceptos se mantuvo relativamente constante tanto para el
post-test del grupo completo como para los estudiantes que sobresalieron por su desempefio; siendo
la diferencia observable la menor distancia entre ellos para el segundo caso.

Al hacer una comparacion entre los post-test de los estudiantes destacados de ambos grupos (figura
6), se observa como la diferencia mas importante esta en el primer bloque de conceptos, en el cual,
conexiones establecidas en el grupo control (identificado con la letra D) referidas al tipo de nutrientes
contenidos en los alimentos y su aporte energético/calérico, aparecen mas dispersas. En los diagramas se
observa como, para dicho grupo, la mayor asociacién esta entre grasas y calorias, en comparacion con el
grupo piloto, donde la relacion mas directa se da entre calorias y energia. En cuanto al segundo bloque de
términos, si bien hay una distribucién similar en el orden de las conexiones, en el grupo control hay mas
distanciamiento entre algunas de ellas, como respiracidn y gases respiratorios. Lo anterior sugiere, que, si
bien la disposicion de los estudiantes es un factor crucial y determinante en su proceso, el tipo de intervencion
que lo oriente, es fundamental para incidir de la mejor manera en el desarrollo pleno de sus capacidades.
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Figura 6 — Diagrama de asociaciones jerarquicas para los resultados del pre y post-test del conjunto de
estudiantes sobresalientes de los grupos piloto (C) y control (D).

Grupo experimental

Para el caso del grupo experimental (N=35), en el que se aplicé la propuesta mejorada (identificado
con la letra E; figura 7) se encontré una gran similitud con los resultados del pre-test obtenidos para los grupos
control y piloto, siendo un poco mas notoria la separacion de respiracion y gases respiratorios con los dos
agrupamientos principales. Los resultados del post-test del experimental, dieron cuenta de los siguientes
conjuntos de términos:

- Primer agrupamiento: respiracion, gases respiratorios, circulacion, materia, excrecion.
« Segundo agrupamiento: grasas, calorias, energia, carbohidratos, proteinas, alimentos, nutrientes,
vitaminas.

205



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (1), pp. 188-216, 2021

13

~ = oM = 0.0
o = o N A A T e oo o g

0.6
0.81

Distance

0.89

Distance

1.0

1.09 _':]_

129

T_'_ 1.4
144 Post-test

Pre-test

Figura 7 — Diagramas de asociaciones jerarquicas para los resultados del pre y post-test del grupo

experimental.

En el diagrama del post-test se evidencié cambio en relacion a la distribucion generalizada de los

clusteres del pre-test, siendo significativos los siguientes aspectos:

Los conceptos comienzan a agruparse aun antes que en el grupo piloto completo, siendo semejante
la distancia con el grupo destacado del grupo piloto.

En las nociones de los estudiantes se han conseguido separar la digestion y la excrecion. A su vez,
la materia no permanecié como un concepto aislado, sino que pasoé a estar mas proximo de la funcién
de excrecion. Lo anterior parece sefalar que los alumnos reconocen el proceso de intercambio y
trasformacion de materia, durante el cual el organismo cuenta con una etapa fundamental
correspondiente a la liberacion de sustancias de desecho producto del metabolismo.

Teniendo en cuenta que el segundo agrupamiento estuvo conformado basicamente por la categoria
de nutrientes, la manera en la cual la digestion pasé a formar parte del mismo reflejé la
conceptualizacion de los estudiantes sobre la obtencion de nutrientes a partir de la transformacién de
los alimentos durante la digestion. La asociacion entre alimentos y nutrientes mejor6 de acuerdo con
lo apreciado en la disminucién de la distancia entre ambos, asi como su integracién con las proteinas,
los carbohidratos y las vitaminas.

Al igual que en el caso del grupo piloto, la energia y las calorias pasaron de estar en agrupamientos
diferentes (pre-test), a hacer parte del mismo bloque de conceptos. Persistio la tendencia a identificar
las grasas como la fuente primaria de calorias, desestimando el aporte de los demas tipos de
nutrientes (como carbohidratos y proteinas) y aludiendo a una influencia de las ideas transmitidas por
el contexto, como se menciond anteriormente.

Finalmente, la disociaciéon entre gases respiratorios y respiraciéon con los demas conceptos logré
superarse en el caso del post-test (siendo mas notoria la mejoria que en el piloto), donde ya se
articularon con la circulacion e inclusive con la materia y la excrecion. La funcién de circulacion fue
reconocida por los estudiantes como un mecanismo de transporte y distribucion, no sélo de nutrientes,
sino también de gases respiratorios y sustancias de eliminacion.

2. Prueba escrita

De acuerdo con los valores obtenidos para las notas de los estudiantes en la prueba escrita final

(Tabla 2), se encontré diferencia estadisticamente significativa entre los puntajes del grupo control en relacion
tanto al grupo piloto como al experimental. En el caso de los grupos piloto y experimental, una calificacion
promedio de 3,968 £ .578 y de 3,965 * .663 respectivamente, dio cuenta de un mejor desempeno en el
instrumento aplicado, en comparacién con el control (3,479+.749). Esto se vio reflejado tanto en las preguntas
de seleccién multiple sobre los tépicos principales de la funcién de nutricién, como en las preguntas abiertas
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que pretendian identificar la capacidad de los estudiantes para relacionar los temas vistos sobre alimentacién
y demanda energética, con el estado de salud y sus preferencias y habitos dietarios.

Al contrastar los grupos piloto y experimental se encontré que no hubo diferencia estadisticamente
significativa entre ambos (p>0,05).

Tabla 2. Comparacion de la calificacién del cuestionario final en los grupos; (nota maxima=5)
GRUPO MEDIA DESVIACION
ESTANDAR
Control 3,479 .749 Valor de p en relacion al control
Piloto 3,968 578 0,0037
Experimental 3,965 .663 0,0062

Se aclara que en la escala de evaluacién establecida por la Institucién Educativa en la cual se
desarroll6 el presente estudio, la media del grupo control se considera desempefio basico, mientras que la
del piloto se aproxima a la valoracion siguiente (alto). Estos resultados concuerdan con los hallazgos
reportados para el TAC, en cuanto a una mayor apropiacién de los temas vistos por parte del grupo intervenido
con la propuesta de ensefianza multidisciplinar basada en la indagacién y el trabajo colaborativo.

DISCUSION

Teniendo en cuenta que las estrategias utilizadas en la escuela no siempre hacen posible la
confrontacion del conocimiento con la realidad cotidiana del alumno, es necesario comprometerlo con la
pregunta e incentivarle la curiosidad propia de la labor cientifica. Es aqui donde se resalta la pertinencia de la
utilizacion de metodologias activas de aprendizaje. Tal es el caso de la indagacion, con la cual se pueden
fomentar y desarrollar habilidades como: la curiosidad, la observacion, la persistencia, la capacidad critica y
argumentativa, la disposicion para trabajar en equipo, la tolerancia a la incertidumbre, la utilizacion de
diferentes métodos de andlisis, la transparencia en la recoleccion de datos y su validacién. El aprendizaje
activo involucra a los estudiantes y los ayuda en la adquisicion de conocimientos y habilidades, ya que
fomenta el compromiso y la motivacion interna para asimilar nueva informacion (Stage et al., 2018).

Frente al interrogante que oriento el presente estudio — ¢ existe impacto de un abordaje multidisciplinar
basado en la indagacién y el trabajo colaborativo, en el aprendizaje de los estudiantes sobre la funcion de
nutricion? — cabe resaltar el progreso evidenciado en los grupos piloto y experimental para establecer
asociaciones cada vez mas significativas entre las nociones basicas que subyacen a la funcién de nutricién,
siendo esto un posible indicador de la capacidad del alumnado para procesar la informaciéon que es menos
inclusiva (subordinada) de manera que llegue a ser integrada por las ideas mas inclusivas o supra ordinadas
(Diaz & Hernandez, 2002). La comparaciéon del pre y post-test del grupo control en relaciéon al piloto y al
experimental, mostré diferencia estadisticamente significativa, lo cual coincide con los hallazgos de estudios
previos que propenden por la superacion de estrategias tradicionales. En ellos, se reporta una mejoria notoria
en los conocimientos sobre nutricién tras intervenciones basadas en la integracion curricular y/o en
metodologias activas de aprendizaje (Carraway — Stage et al., 2015; Carson & Reiboldt, 2011; Filadelfo &
Guridi, 2014; Stage et al., 2018).

En nuestra propuesta, dichas mejoras a nivel conceptual, que pueden ser detectadas por la capacidad
para asociar los conceptos y comprender la funcién de nutricion de una manera mas integral, parece provenir
del abordaje holistico utilizado, de acuerdo a las evidencias encontradas. En particular, son relevantes las
diferencias detectadas al comparar los grupos de alumnos destacados del grupo control y experimental, todos
altamente motivados y comprometidos con sus estudios. Algunas de las dificultades mas comunes reportadas
en la literatura, pueden ser superadas de una forma mas significativa con este tipo de intervencion, en
contraposicion con las metodologias tradicionales. Por ejemplo, la capacidad para vincular el concepto de
energia con los requerimientos caldricos, y su aporte presente no solo en las grasas, sino en los demas tipos
de nutrientes como los carbohidratos. Se logré también la asociaciéon de la circulacién con el proceso de
respiracion y los gases respiratorios, lo cual podria ser un indicador del reconocimiento del papel de dicho
sistema en el transporte de gases hacia y desde las células corporales.
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Si no se recurre a estrategias con participacion activa del alumno, dentro de enfoques
multidisciplinares y que estén continuamente llevandolo a aprehender los conceptos a partir de la
contrastacion de la teoria con la practica, dificilmente se conseguira dar alternativas de solucién a los
problemas de base relacionados con la ensefianza de la nutricion. Varios estudios realizados en distintos
niveles educativos muestran que los alumnos son conscientes de la necesidad e importancia de los alimentos,
sin embargo, sus ideas reflejan deficiencias en aspectos referidos a alimentacion y nutricién que no favorecen
sus habitos en salud (Nufiez et al., 2007). Algunas de las dificultades encontradas tienen que ver con: la
identificacién de los micronutrientes (Carraway — Stage et al., 2015); la capacidad para comprender el trabajo
conjunto de los sistemas que intervienen en la funcién de nutricién en el ser humano, especialmente del
circulatorio (Bonilla et al., 2015); el reconocimiento de las dimensiones bioldgica y fisica que se asocian con
la educacion en salud y las nociones de nutricion (Hovland et al., 2013); la necesidad de relacionar de manera
efectiva, la presencia de ciertos constituyentes quimicos con su impacto en la salud (Anghel, Gorghiu,
Buruleanu, & Gorghiu, 2017); los conocimientos referentes a la lectura e interpretacion de rétulos sobre
informacion nutricional (Filadelfo & Guridi, 2014); los obstaculos de los profesores para abordar la educacion
nutricional, asociados principalmente al disefio curricular (Stage et al., 2018); la centralidad, casi de manera
exclusiva, en las propiedades de los alimentos y los sistemas biolégicos que intervienen en la transformacion
de estos, de manera no relacionada entre ellos (Rivadulla-Lopez et al., 2017); las deficiencias a nivel
conceptual relacionadas con la demanda energética y su cubrimiento (NUfez et al., 2007).

Los resultados aca presentados pueden contribuir a subsanar este tipo de dificultades y apoyan las
ventajas de las intervenciones de caracter multidisciplinar, las cuales conducen al reconocimiento del aporte
de varios cuerpos de conocimiento en la explicacién y comprension de los fendbmenos, asi como la adopcién
de una vision holistica y critica de la ciencia y su contexto. También se respaldan las bondades que conlleva
la implementacién de metodologias basadas en la indagacion (siendo componentes fundamentales: la
formulacion/ contrastacion de hipétesis a partir de preguntas orientadoras, el rol activo del estudiante, el
trabajo colaborativo, los procesos de retroalimentacion a partir del dialogo, el fortalecimiento de habilidades
como el analisis y la argumentacion) en el aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior fue evidenciado en este
caso, por la capacidad de los grupos experimentales para captar significados y establecer mejores
asociaciones entre los conceptos involucrados en los procesos que se llevan a cabo como parte de la funcion
de nutricién en nuestro cuerpo, tal como se describe a continuacion.

En los diagramas de AAJ, correspondientes al pre-test de todos los grupos predominaron
basicamente dos clusteres de conceptos definidos por la presencia de los nutrientes en los alimentos y por
los sistemas biol6gicos que intervienen en la funcién de nutricién en el cuerpo humano. Entre ambos bloques,
la agrupacion referente a alimentos y nutrientes reflej6 una mayor proximidad, siendo consistente con los
resultados de otros estudios donde la mayoria de los alumnos identifican alimentos nutritivos, aunque les
cuesta establecer la relacion entre habitos dietarios saludables y el funcionamiento integral de los sistemas
gue intervienen en la nutricidn (Bonilla et al., 2015).

Si bien en el post-test de los tres grupos hubo variaciones con respecto al pre-test, la permanencia
en los agrupamientos en el grupo control, dio cuenta de una mejoria relativamente leve en el nivel de relaciéon
de los conceptos por parte de los estudiantes. En el caso del grupo piloto se afianzaron de manera mas notoria
asociaciones como la existente entre alimentos y nutrientes (principalmente, proteinas y vitaminas). Asi
mismo, la proximidad entre los conceptos: grasas, carbohidratos, calorias y energia, puede interpretarse como
un indicador del reconocimiento del aporte energético/calérico de los alimentos de acuerdo con su
composicién. Por otro lado, se percibié en los estudiantes la capacidad para integrar la funcién de circulacién
con la de los demas sistemas; inicialmente con la respiracion (transporte de gases respiratorios) y luego con
la digestion y la excrecion (distribucion de nutrientes y desechos), siendo este aspecto fundamental en la
superacion de la percepcion fragmentada de los procesos vitales, una de los obstaculos mas comunes
encontrados en las experiencias de ensefianza y de aprendizaje del tema tratado (Bonilla et al., 2015). Dichas
asociaciones se vieron a su vez potencializadas tanto en el grupo experimental como en los estudiantes que
durante la prueba piloto, sobresalieron por su motivacion y constancia a lo largo del proceso, lo cual soporta
el requerimiento de estrategias de ensefianza cuyo proyecto esté fundamentado en interrogantes e
inquietudes que sean del interés de los jévenes (Barton et al., 2005). Ademas, da cuenta de que si bien la
propuesta tuvo algunos ajustes tras la prueba piloto, que no implicaron cambios sustanciales en los contenidos
ni en los objetivos, si permitieron que gracias a la puesta en practica del docente en la experiencia previa, la
intervencidn en un segundo momento fuera mejor.

Las diferencias entre los AAJ de los grupos se confirmaron con los puntajes de la prueba escrita, en
la cual el grado de conceptualizacion de los estudiantes y su capacidad de aplicar las nociones tedricas en
situaciones practicas, fue satisfactoria y muy similar entre los grupos piloto y experimental, superiores a los
obtenidos por el grupo control que se ubicé en un desempefio basico segun la escala de valoracion utilizada.

208



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (1), pp. 188-216, 2021

Consideramos que la propuesta implementada en el presente estudio, logré ademas darle protagonismo al
estudiante, reivindicando su papel de procesador activo de la informacion (Ausubel, 1983). La indagacion de
sus conocimientos previos, explicitados a partir de la formulacion y contrastacion de las hipétesis, se consolidé
como un punto de partida fundamental, teniendo en cuenta que estos funcionan como anclaje cognoscitivo
que ayuda a dar significados a los nuevos conocimientos en un proceso interactivo (Moreira, 2012). Las
experiencias sugeridas en cada uno de los mddulos fueron del interés de la mayoria de los estudiantes,
aspecto que es fundamental, ya que de la motivacion depende la disposicion favorable para el aprendizaje.
El trabajo colaborativo que predominé como parte de la metodologia, permitio la interaccién personal, el
intercambio de significados entre estudiantes/profesor y la creacién de espacios para socializar, discutir y
externalizar aquello que se esta asimilando. Se ha reportado como la utilizacién de modelos de ensefianza
basados en la cooperacion social, conlleva a que los estudiantes puedan integrar la construccion de
conocimiento (cognicion), con la autorreflexiéon y el monitoreo personal (metacognicién), que en simultaneo
promueven el compromiso al participar en actividades grupales (componente socio-afectivo) (Yang et al.,
2015). En la concepcién constructivista, el papel activo y protagonista del alumno no se contrapone a la
necesidad de un papel igualmente activo por parte del profesor (Zabala, 2000), ya que éste debe propiciar las
condiciones para que la construccion que hace el alumno se oriente en un sentido u otro, a través del
seguimiento a sus estudiantes, de la seleccion y presentacién de los contenidos, del tipo de materiales
utilizados y de las experiencias que proporcione. En términos genérales, a través de la ayuda que brinde al
proceso de exploracion, contrastacion y analisis de los nuevos contenidos y de los conocimientos previos, asi
como de su aplicacién y validacion en situaciones diversas. El docente debe ensefiar bajo la concepcién de
gue aprender nuevos conocimientos de manera significativa y critica implica captar sus significados, entender
que son contextuales y que no son definitivos (Moreira, 2013).

Finalmente, respecto a la motivaciéon y adherencia a la propuesta, a medida que se avanzé en los
moddulos se percibié mas coordinado el trabajo en los equipos, asi como una mayor identificacion con los
métodos empleados. Esto favorecié el desarrollo de las tematicas a un ritmo mas satisfactorio, asi como el
despliegue de las habilidades del alumnado, su capacidad para articular la teoria con la practica y la
posibilidad de generar reflexiones frente los estilos de vida y la salud en relacidn con el contexto. La dimension
sicosocial llamé de manera significativa la atencién de los estudiantes, quienes participaron activamente con
inquietudes frente al temay expresando su postura. Destacaron el reconocimiento de la influencia de la moda,
los medios de comunicacion, las amistades y de los estereotipos sobre los habitos alimenticios y el estado
nutricional de la poblacion, particularmente de los adolescentes. Atribuyeron también los malos habitos
dietarios a causas como la falta de amor propio, la poca conciencia del autocuidado y las condiciones
econdmicas de las familias.

CONCLUSIONES

Tras el rastreo de los antecedentes en torno a la ensefianza de la nutricion y el andlisis del contexto
particular de la investigacion, se percibe una forma tradicional en la ensefianza de este topico que suele
arrojar resultados limitados. En este trabajo hemos presentado la evaluacion de una propuesta didactica para
el proceso de la nutricion humana para los primeros cursos de la educacién secundaria, con miras a indagar
sobre su incidencia en la mejoria en el campo teérico-conceptual de los estudiantes.

De acuerdo con los hallazgos, se puede sugerir que la propuesta de ensefianza abordada desde una
perspectiva multidisciplinar, basada en los principios del aprendizaje significativo critico y sustentada
metodoldgicamente en la indagacion y el trabajo colaborativo, favorecio la comprension de los estudiantes de
aspectos sobre la nutricion humana, en comparacién con aquellos que siguieron el método de ensefianza
convencional conforme a lo enunciado en la seccién del contexto de la intervencién. Aunque en ambos tipos
de intervenciones hubo mejoria, tanto en el grupo piloto como en el experimental se evidencié mas proximidad
entre las asociaciones establecidas para los conceptos y topicos fundamentales que intervienen en esta
funcidn vital, lo cual se vio sustentado por el desempefio en el cuestionario final. Por otra parte, cabe destacar
que el uso del TAC junto con el AAJ permiti6 mapear relaciones entre conceptos de una forma relativamente
sencilla y objetiva, asi como evaluar cambios en dichas relaciones como fruto de la intervencion, cambios que
también pudieron ser observados en el andlisis de las pruebas escritas. La capacidad para establecer
asociaciones por parte del alumnado, constituyé una manera de evidenciar en ellos la captacién de
significados de manera satisfactoria, principalmente en algunos de los ambitos donde se han reportado
naciones confusas por parte de los estudiantes, tales como: la composicion de los alimentos en términos de
nutrientes, la funcion articulada de los sistemas que intervienen en el proceso de la nutricién, la demanda
energética y su relacién con la ingesta calérica.

209



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (1), pp. 188-216, 2021

En relacién a la duracion de la implementacion de la propuesta, se ha documentado que la poca
cantidad de tiempo invertido en la educacién nutricional en el aula, es insuficiente para derivar en cambios
estables en el conocimiento y los habitos asociados con la alimentacién (Brenowitz & Tuttle, 2003), asi como
la desventaja de estrategias que no estan inmersas en el curriculo y que implican la prolongacion de extensas
jornadas en la escuela (Dave, Liu, Chen, Thompson, & Cullen, 2018). Segun estos referentes, destacamos la
pertinencia del tiempo dedicado a la presente intervencion, el cual permitié desarrollar los contenidos y
experiencias de aprendizaje de manera satisfactoria y con miras a la apropiacién adecuada del componente
conceptual por parte de los estudiantes y su posible repercusion en sus actitudes hacia habitos de vida
saludable (sobre esta Ultima cuestion, aun estamos investigando). Por otra parte, el lograr articular otras
asignaturas y valorar el aporte de cada una de ellas, permiten que, durante las semanas de trabajo en los
modulos, se estén dando a la par avances importantes en la planeacion del grado, no sélo para ciencias
naturales, sino también en las demas areas, por lo que el tiempo sugerido es muy viable.

Concluimos con la reflexién aportada por Anghel y colaboradores (2017), sobre la necesidad de
desarrollar curriculos especificos y proveer a los estudiantes informacion pertinente relacionada con la
alimentacion, de modo que éstos puedan aplicarla en un contexto de estilos de vida saludable, siendo el papel
de los recursos didacticos, esencial en el cumplimiento de dicho objetivo.
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