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Este trabajo analiza el desempefio en el uso de pruebas de seis alumnos de 3° ESO de un grupo de diversificacion
curricular durante la resolucién de un problema sobre alimentaciéon humana basado en dos casos de adolescentes
con trastornos alimenticios. Para proponer una solucién los alumnos deben de utilizar tanto las pruebas como la
teorfa abordadas a lo largo de una unidad didictica sobre alimentacién y nutricién. Los resultados muestran que
todos los estudiantes son capaces de extraer e interpretar informacién relevante, llegando la mitad de los
estudiantes a integrarla en sus justificaciones. Ademds, dos de ellos relacionan datos de distintas fuentes con la
teorfa para justificar su conclusion. Favorecer el desempefio en el uso de pruebas ayuda por una parte a aplicar el
conocimiento a problemas concretos y por otra promueve que los alumnos reconozcan la relacién entre distintas
actividades, siendo capaces de recuperar los datos proporcionados para construir una justificacion.

Palabras claves: educacion secundaria; alimentacién humana; uso de pruebas; competencia cientifica.

9™ grade students’ petformance in the use of evidence during the solving of a problem about human
food

This work analyses the performance in the use of evidence of six 9" grade students from a group of curticular
diversification while they are carrying out a problem about human food based on two cases of teenagers with
food disorders. In order to reach a solution, students should use evidence and coordinate it with the theory
provided along a teaching sequence about food and human nutrition. Results show that all students are able to
extract and interpret relevant information, and half of them can integrate it in their justifications. Besides two are
able to connect data from different data sets with theory to justify their conclusions. To promote students’
development in the use of evidence helps them to apply knowledge to specific problems, and to recognize the
relation among different activities, being able to retrieve data provided in the activities in order to build
justifications.

Key words: secondary education; human food; use of evidence; scientific competence.

Introduccion

En los ultimos anos la obesidad y el sobrepeso infantil se han incrementado en Espafia,
dandose prevalencias elevadas afectando e iniciandose cada vez a edades mas tempranas
debido a cambios en los habitos de vida y en la alimentacién (Arribas ef a/., 2007; Ministerio de
Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad (MSSSI), 2013). Diversos estudios han analizado la
frecuencia y el tipo de alimentos ingeridos por los jovenes, relacionando estos dos parametros
con la probabilidad de padecer sobrepeso, y sefialando la necesidad de una educacion
nutricional adecuada desde edades tempranas (ej. Serra Majema, ef al, 2003). Ante esta
situacion, el Ministerio de Sanidad y Consumo puso en marcha en 2005 la Estrategia para la
Nutricién, Actividad Fisica y Prevencién de la Obesidad (NAOS) con el objetivo de
sensibilizar a la poblacién del problema de salud que representa la obesidad. Una de estas
iniciativas fue la introduccién de la educacion nutricional en centros de primaria y secundaria.
Dada su relevancia también se incluyé como contenido en el curriculo (MEC, 2006), por
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ejemplo se puede encontrar el tema de alimentaciéon en la asignatura de Biologfa de 3° de
ESO, curso en que se realiza este estudio.

Es necesario también tener en cuenta que uno de los objetivos de la Educacion Secundaria es
la adquisicién de las competencias basicas, es decir, al final de esta etapa educativa se espera
que los estudiantes sean capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en el aula a distintas
situaciones que se dan en su vida y poder tomar decisiones desde un punto de vista critico
(MEC, 2006). Por ello, creemos necesario realizar actividades en las que los alumnos tengan
que aplicar el conocimiento cientifico a problemas cercanos a ellos. Para nuestra propuesta
hemos seleccionado dos casos ficticios de estudiantes de su misma edad con problemas en sus
dietas: a) Jorge, un deportista que se alimenta principalmente de verduras y con bajo
rendimiento en sus entrenamientos y b) Ana, una adolescente a la que no le gustan las
verduras, que se alimenta de hamburguesas aunque en bajas proporciones y que tiene
problemas de concentracion.

De las ocho competencias basicas, recomendadas tanto por el curticulo espanol (MEC, 2006)
como por la normativa europea (EU, 2000), en este trabajo nos centramos en la competencia
cientifica y en particular en la practica de uso de pruebas, ya que evaluar las informaciones en
base a las pruebas disponibles favorece la formacion de ciudadanos criticos (Khun, 2001). Para
ello es necesario promover ambientes en los que los conocimientos no se transmitan como en
una clase tradicional, sino que los alumnos dispongan de datos que deben contrastar y se
tengan que cuestionar el porqué de un hecho, enunciado o afirmacién. En este caso a partir de
la informacién proporcionada, concepto de dieta equilibrada y tablas de nutrientes de
alimentos, entre otros, los estudiantes deben llegar a una conclusion justificada acerca de qué
les ocurre a Ana y Jorge y por qué, siendo los objetivos de investigacion:

a) Examinar el desempefio de los y las estudiantes en el uso de pruebas al resolver un
problema contextualizado en los casos de Ana y Jorge.

b) Examinar las dificultades encontradas por el alumnado en el uso de pruebas al elaborar sus
justificaciones.

Marco teorico
La alimentacién humana: dieta equilibrada y funciones de los nutrientes

La alimentacién humana es en la actualidad un tema de gran interés en una sociedad en la que
de cada diez nifios y adolescentes, dos padecen sobrepeso y uno obesidad (MSSI, 2013). El
gobierno ha establecido diversas estrategias para paliar estos problemas, siendo la
sensibilizaciéon ciudadana y la educaciéon para la prevenciéon de la obesidad sus principales
objetivos. Esto queda reflejado en el programa PERSEO dirigido a todo el entorno escolar.
En cuanto a las aulas, la inclusiéon de esta tematica ha estado tradicionalmente ligada a la
educacion para la salud y a estudios especificos sobre habitos alimenticios del alumnado
(Molina, 2009; Pérez de Eluate ez al., 2005), aunque también aparece en los libros de texto
relacionados con la nutricién.

Para reconocer qué les ocurre a los casos utilizados como ejemplo (Ana y Jorge), el alumnado
ha de poner en practica conceptos como dieta equilibrada y variada, relaciéon entre salud y
alimentacion, tipos de nutrientes y sus funciones. Aunque pueden parecer ideas faciles de
entender por su frecuente aparicion en los medios, éstas son dificiles de manejar y comprender
por los estudiantes como han mostrado diversos estudios; por ejemplo, en cuanto a la
importancia de una alimentacioén variada para tener una dieta equilibrada, Lytle ez a/, (1997)
realizaron un trabajo en el que analizaban las interpretaciones realizadas por estudiantes de
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todos los niveles de educacién primaria sobre varios mensajes de contenido nutricional
procedentes del Dietary Guidelines for Americans and the Food Guide Pyramid. Entre los
resultados obtenidos para la cuestion yQué entiendes por comer una variedad de alimentos? Se
encontré que sélo el 50% del alumnado de ultimo curso entendia que era necesario comer
diferentes alimentos de los distintos grupos. El resto de alumnos, de niveles inferiores,
desconocian el término o citaban una lista de alimentos. Resultados similares fueron
encontrados por Membiela y Cid (1998), quienes observaron que ante una pregunta similar
estudiantes de secundaria diferenciaban entre alimentos “buenos” y “malos”, pero no
consideraban que lo recomendable es el equilibrio entre ellos.

Para ser capaces de identificar las deficiencias de las dietas de Ana y de Jorge es necesario, no
s6lo entender el concepto de alimentacion variada, sino también conocer los diferentes tipos
de nutrientes, su destino y funciones. Trabajos como el de Mann y Treagust (2010) muestran
las dificultades de los alumnos para considerar que los nutrientes tienen mas funciones ademas
de la energética. Estos autores encontraron que el 90% de 610 estudiantes de 13 a 17 afios
estan de acuerdo con que la comida proporciona energia, pero no la relacionan con otras
funciones como la plastica o la reguladora. Contento (1981) en un estudio con alumnos de
entre 5 y 8 aflos sobre la naturaleza y funcién de las vitaminas encontré que todos ellos
consideraban las vitaminas como pastillas y no como nutrientes necesarios para el organismo.
Banet y Nufiez (1996) mostraron que los alumnos desconocen cual es el destino final de los
nutrientes a pesar de que en general reconocen que son transportados por el sistema
circulatorio. En este trabajo no se examina las ideas del alumnado sobre estos conceptos, sino
qué contenido tedrico consideran al seleccionar la informacién relevante y al respaldar sus
justificaciones.

Argumentacion y uso de pruebas como parte de la competencia cientifica

ILa ciencia actualmente esta presente de forma inherente en el dfa a dfa de cualquier ciudadano.
Un ejemplo de ello son los conocimientos de fuentes de energfa y termodinamica que se
requieren para elegir un sistema de climatizacion rentable para el hogar (Federico e al., 2007
citado en Jiménez Aleixandre, 2010). Por tanto, resulta fundamental desarrollar una serie de
conocimientos, destrezas y actitudes cientificas entre los futuros ciudadanos para que sean
capaces de tomar decisiones en los diferentes contextos de su vida.

En el informe PISA (OCDE, 20006) se estableci6 la necesidad de desarrollar la competencia
cientifica entendida como “La capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar fenomenos cientificos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre
cuestiones relacionadas con la ciencia (...)” (p.23). En esta definiciéon se podrian distinguir tres
practicas que forman parte de esta competencia: 1) identificar cuestiones cientificas, 2) explicar
fenémenos cientificamente y 3) utilizar pruebas (OCDE, 20006). De ellas en este trabajo nos
centramos en el uso de pruebas.

En cuanto a esta competencia, se han encontrado gran variedad de estudios a lo largo de los
diferentes niveles educativos. Por ejemplo Maloney y Simon (2007) propusieron a alumnos de
10 y 11 afos dos actividades sobre la eleccion del mejor hogar para un gerbil y el
planteamiento de un problema con murciélagos. Ademas se les proporcioné datos de distinta
naturaleza (graficos, imagenes y texto escrito). Los resultados mostraron que muchos alumnos
aportaban pruebas para sus justificaciones, aunque la mayorfa se centraban solo en algunas de
ellas, no teniendo en cuenta el resto. Venville y Dawson (2009) observaron algo similar en
estudiantes de 14 y 15 afios durante la resolucién de un problema de genética. Mas de la mitad
de los alumnos fueron capaces de proporcionar datos, pero sélo un cuarto de elaborar
argumentos que incluyeran pruebas y las relacionaran con el enunciado. Sandoval (2001)
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mostré cémo en ocasiones las pruebas no se mencionan explicitamente, posiblemente porque
los alumnos crefan que se entendia su conclusién y no consideraban necesario citar pruebas
por resultar repetitivas para el profesor.

Respecto a como coordinan los estudiantes pruebas con teorfa en sus justificaciones, hay que
mencionar el estudio de Bravo y Jiménez-Aleixandre (2013), con 134 estudiantes
universitarios. Los autores plantean un problema sobre la sostenibilidad de la acuicultura en el
que los alumnos deben apoyar con conocimientos tedricos y datos proporcionados por un
texto de acuicultura si es mas eficiente ecolégicamente alimentarse de arenques y sardinas o de
salmones. Sélo el 6% de los participantes aportaron los dos tipos de datos proporcionados, y
el 14% utilizaron tanto justificaciones tedricas como empiricas.

En resumen los estudios sobre el analisis de uso de pruebas han abordado tematicas muy
diversas, por ejemplo la tectonica de placas (Kelly y Takao, 2002), la evolucién (Puig y
Jiménez-Aleixandre, 2009) y algunos conceptos de fisica (Kanari y Millar, 2004). Sin embargo,
no se ha encontrado ninguno que examine el desempefio en esta practica en un contexto de
alimentacion humana. La unidad propuesta se enmarca dentro de un contexto cercano al
alumnado, los malos habitos alimenticios de los adolescentes, que consideramos podria
favorecer la practica del uso de pruebas.

Metodologia

En este trabajo se emplea una metodologia cualitativa, concretamente un estudio de casos (Yin,
2003). En concreto examinamos cémo un grupo de alumnos y alumnas elabora una explicacion,
qué operaciones en el uso de pruebas lleva a cabo y qué dificultades encuentra.

Participantes y contexto del estudio

Un rasgo diferenciador de este estudio son las caracteristicas de sus participantes. Estos eran cinco
alumnas y tres alumnos de un grupo de diversificacion curricular de 3° de Educacion Secundaria.
Se conté también con la colaboracién de su profesor de la asignatura Ambito Cientifico
Tecnolégico. Los programas de diversificacion curricular se caracterizan por establecer una
organizacion de los contenidos diferente a lo establecido con caracter general y por trabajar con
una metodologia especifica que facilita a estudiantes con dificultades alcanzar las competencias
basicas para superar esta etapa educativa (MEC, 2006). En este caso segin la informacion
proporcionada por el profesor los alumnos procedfan de familias de ingresos econémicos medios,
con nivel socio-cultural medio-bajo. Mostraban falta de habito de estudio y problemas en el
entorno familiar lo que dificultaba su concentracion en clase. Todos ellos habian repetido 3° de
ESO al menos en una ocasiéon. Dos de los ocho no se incluyeron en el estudio por no realizar el
informe final. El centro era un instituto publico de Andalucia, bilingtie y que recibia estudiantes del
area urbana y de pueblos cercanos

Disefio y desarrollo de la unidad didactica

La unidad se desarrollé durante 5 semanas, en un total de 40 sesiones. En ella para poder trabajar
el uso de pruebas y proporcionar un hilo conductor a lo largo de la unidad, en la primera sesion se
repartieron un par de textos en los que se presentaban dos casos ficticios de adolescentes, Ana y
Jorge, con los que consideramos que los alumnos se podrian sentir identificados (ver Anexo). En
ambos textos se proporcionaba informacion sobre los alimentos que consumian, la frecuencia con
que lo hacfan y su rutina diaria. Estas historias serfan las que guiarfan todas las actividades dado
que al final del tema los alumnos tenfan que justificar, tanto con la teorfa como con los datos de las
actividades que se explican a continuacion, qué les ocurtia a estos estudiantes, a qué era debido y si
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podrian proponer algunos cambios para que mejoraran. Esta tltima actividad es la analizada en
este trabajo.

Las actividades realizadas durante la unidad servian para ir aportando informaciones relevantes que
los alumnos tendrfan que tener en cuenta para resolver el problema, y que dado las caracteristicas
de este alumnado consideramos necesario trabajar en profundidad. Se podian distinguir tres tipos
de actividades:

a) Una de caracter tedrico en la que se proponia a los estudiantes realizar una busqueda acerca de
los tipos de nutrientes y sus funciones y elaborar un poster para presentarlo al resto de sus
compafieros. Consideramos necesario trabajar este contenido ya que para ser capaz de evaluar una
dieta, los alumnos han de conocer la necesidad de una alimentacién variada, y reconocer qué tipos
de nutrientes son necesarios y sus funciones.

b) Dos actividades en las que se planteaban problemas relacionados con la cantidad de nutrientes
presentes en distintos alimentos como por ejemplo pizzas, hamburguesas y zumos, con el objetivo
de favorecer el manejo de tablas de nutrientes, y la aplicacion del concepto el de energia minima
requerida al reflexionar si una alimentacién basada en estos alimentos setrfa adecuada o no. Es
interesante seflalar que una vez realizado lo planificado por el profesor, los alumnos propusieron y
realizaron auténomamente el analisis de nutrientes de un plato de lentejas. Determinar la cantidad
de nutrientes que tiene un alimento especifico y comparatlo con la cantidad diaria recomendada es
una de las operaciones basicas para determinar si la dieta de una persona es completa y equilibrada.

¢) Dos practicas de laboratorio, una de ellas para reconocer la accion de la amilasa en la
degradacion de los alimentos y la otra para determinar la cantidad de almidén, proteinas y grasas
que contenfan la yema del huevo, jamén de york y agua, para que reconocieran los distintos
componentes de alimentos tan basicos como el huevo.

Recogida de datos: Los datos analizados corresponden a las producciones escritas (informes finales)
realizadas por los estudiantes y a las notas de campo de la dltima autora.

Herramienta de analisis

Para el analisis fue necesaria la construccion de una herramienta especifica en la que se
identificaran y clasificaran, las operaciones en el uso de pruebas que los alumnos tenfan que
realizar para resolver la actividad planteada. Para su elaboracién nos basamos tanto en los datos
obtenidos de los informes de los estudiantes, como en las categorfas en el uso de pruebas
establecidas por PISA (OCDE, 2008). Se eligen estas categorias como referencia dado que el
estudio de PISA se realiz6 con una muestra internacional y representativa de alumnado de edad
similar a los participantes de este estudio.

Para este trabajo el marco de PISA fue adaptado a las demandas de la actividad realizandose dos
modificaciones: la primera en relacion con el nimero de niveles en el desempefio en el uso de
pruebas. Debido al tipo de datos proporcionados en la tarea, de los seis niveles de PISA, uno de
ellos, el nivel 4, que incluye las operaciones de interpretar datos de un mismo conjunto de datos
pero en distintos formatos y explicar pautas relevantes, no era necesatio dado que todos los datos
proporcionados a los estudiantes provenian de distintos conjuntos de datos, es decir aportaban
distintas informaciones. No habfa ninguno en que se aportara la misma informacién pero en
distintos formatos como graficas y tablas.

La segunda modificacién fue incluir a partir del nivel 4 (de nuestra propuesta), una serie de
operaciones que no se encuentran en las proporcionadas por el marco de PISA, y son las
relacionadas con la coordinacion entre las pruebas y la teorfa. Consideramos que es necesario
introducir este aspecto ya que una apropiada interpretacion de los datos requiere contemplarlos en
base a algin modelo teérico relevante (Bravo y Jiménez-Aleixandre , 2011). Como resultado se
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establecieron cinco niveles, desde el de mayor complejidad en que los alumnos son capaces de
comparar distintas explicaciones en base a la teotfa y a los datos disponibles, hasta el de menor en
que solo son capaces de extraer informacién de una hoja y relacionar una causa y un efecto. En la
tabla 1 se describen los niveles en el uso de pruebas y se ilustran con ejemplos de los informes
escritos de los estudiantes. Los ejemplos que se presentan, tanto los informes completos como los
extractos de los mismos, proceden de las producciones originales de los estudiantes por tanto se
mantienen las faltas de ortograffa y de puntuacion.

Tabla 1. Niveles en el uso de pruebas.

Nivel Aptitudes PISA Operaciones en la tarea Ejemplos

5 -Comparar y diferenciar -Comparar las consecuencias de Marta: “... para que Ana obtuviera la
explicaciones examinando alimentarse de un tipo de alimento o de  [cantidad recomendada de B, debetfa
pruebas para apoyatlas varios, basindose en las pruebas comerse 6 hamburguesas, y son
-Formular argumentos disponibles. Ej. Considerar las demasiadas, al comerse s6lo una no
sintetizando pruebas de consecuencias de alimentarse de una o alcanza la cantidad adecuada de esa
multiples fuentes y varias hamburguesas teniendo en cuenta sufvitamina, también nos hemos dado
relacionandolas con conceptos|valor nutricional. cuenta que si Ana se comiese esas 6
teoricos - Formular argumentos sintetizando hamburguesas obtendrfa 1638 kcal

pruebas de distintas fuentes, y mientras que la cantidad recomendada
relacionandolas con teorfa. Ej.: Relacionan Jes de 2000 kcal”

datos de la tabla de nutrientes y energfa

diatia recomendada

4 -Interpretar datos -Interpretar y relacionar datos de distintos [Domingo: “Ana no toma fruta y
provenientes de distintos conjuntos de datos. Ej.: Datos de los verdura... Por lo tanto no toma
conjuntos de datos, textos de Ana y Jorge con los datos de la  [suficientes vitaminas... Por ello debe
relacionandolos entre si Tabla nutrientes aportarlo a la dieta y no actua como
-Extraer conclusiones basadas [-Elaborar conclusiones que estén basadas  [fuente de energfa...”
en la combinacién de pruebas |en la combinacién de diferentes pruebas y [Marta: “Ana carece de lipidos #
de distintos conjuntos de teorfa. Ej. Relacionan el tipo de proteinas... las cosas que come sobte
datos coordinandolos conla  Jalimentacién, los nutrientes y la energfa  [todo contienen prosebinas he hidratos de
teotfa. que les proporciona cada uno de ellos con [|carbono aunque tampoco come de

el origen del problema de Anay Jorge.  |estos la cantidad recomendada”

3 -Seleccionar informacion -Seleccionar informacion de un mismo  |Lucia: “Al no comer frutas ni
relevante a partir de unos conjunto de datos para determinar qué le  [verduras, solo grasas no le da para
datos para apoyar o refutar  |ocurre a Anay Jorge: Ej. La cantidad de  [tomar energfa suficiente...”
una conclusion. energfa necesaria para Ana y Jorge.

-Extraer informacion de un  [Extraer informacion a pattir una pauta

mismo conjunto de datos y  [simple en los datos. Ej.: mejora del Andrés: “Si Jorge tomase una dieta

reconocer una pauta simple en |rendimiento por buena alimentacion equilibrada y con una variedad de

ellos. alimentos. Tendrfa un rendimiento
mayor ...”

2 -Sefialar un rasgo relevante de |FReconocer y seleccionar la informacién — [Lucia: “toma solo una vitamina C”
una tabla sencilla para apoyar [relevante proporcionada por una tabla: ej. |Laura: “no llega a las kcal diarias
una afirmacion vitaminas aportadas por un alimento recomendadas que son 2000 keal (...)

Por eso al comer poco, tiene la dieta
poco variada y se encuentra fatigada
(.

1 -Extraer informacion de una  [ldentificar y extraer las principales ideas  [Domingo: “Ana toma fruta y verdura”
hoja para responder a una de los textos de Ana y Jorge
pregunta -Relacionar causa —efecto: ¢j. Relacion falta|Manuel: “todos los nutrientes son
-Atribuir un afecto a una causalde concentracién con problema de esenciales sino podemos tener
en un contexto conocido alimentacién problemas (nutricionales)”
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Una vez identificados los distintos niveles en el uso de pruebas. Para poder clasificar las
operaciones realizadas por los alumnos era necesario identificarlas y separarlas en el informe
escrito. Para ello nos basamos en la metodologia de analisis del discurso. Escogimos como
unidad de analisis el episodio, definido por Gee (2005) como la secuencia de turnos centrada
en un tema o actividad. En este caso un episodio es el conjunto de frases u oraciones en que el
alumnado se encuentra realizando la misma operacion en el uso de pruebas, por ejemplo,
estan citando informacién o la estan integrando en su justificacion.

Cada informe se dividi6 en episodios y estos se clasificaron, en base a la herramienta de
analisis, en los distintos niveles en el uso de pruebas. Se encontré que en una misma pregunta
puede: a) haber varios episodios situados en un mismo nivel, si las operaciones realizadas por
el estudiante se encuentran situadas en el mismo nivel, por ejemplo las dos operaciones se
encuentran en el nivel 1; o b) haber varios episodios situados cada uno en un nivel, si las
operaciones que estan realizando pertenecen a niveles distintos, por ejemplo una operaciéon de
nivel 1 y otra de nivel 5. Para asegurar la fiabilidad las tres autoras codificaron por separado
todos los informes de los estudiantes, alcanzando un acuerdo de un 90%. Las diferencias
fueron discutidas hasta alcanzar un acuerdo.

Resultados

En este apartado se describen los resultados del desempefio del uso de pruebas obtenidos a
partit de la aplicaciéon de la herramienta de andlisis a las respuestas de los estudiantes.
Posteriormente se discuten las dificultades encontradas por los alumnos en esta practica
cientifica.

Los resultados obtenidos en el analisis de los informes del alumnado se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de los episodios de cada informe en niveles del uso de pruebas.

Nivel Laura Lucia Manuel Andrés Domingo Marta  Total
5 - - - - - 2 2

4 - - - - 3 3 0

3 - 1 1 2 - - 4
2 2 2 3 3 3 3 16
1 2 2 2 2 2 2 12
Total 4 5 0 7 8 10 40

Como muestra la tabla, todos los alumnos fueron capaces de realizan las operaciones situadas
en los niveles 1 y 2: identificar y extraer la informacién relevante y reconocer la informacioén
proporcionada por tablas. Esto podria deberse a que los alumnos han sido capaces de
conectar esta actividad con las realizadas durante la unidad, en las que hay que considerar las
ideas principales de los textos de Ana y Jorge, y las relacionadas con la determinaciéon de
cantidad y tipo de nutrientes en alimentos como una hamburguesa o un plato de lentejas. A su
vez, reconocieron una pauta en los datos, como por ejemplo la gran cantidad de grasas que
son aportadas por una hamburguesa. En cuanto al tercer nivel hay tres alumnos, Laura,
Domingo y Marta, que no tiene ningun episodio situado en esta categoria, aunque como se
aborda a continuacién Marta y Domingo si que poseen en niveles superiores. Laura es la tnica
que al no ser capaz de integrar las pruebas en su conclusion, sélo cita datos pero ninguno de
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ellos apoya la conclusién a la que llega, alcanzando tnicamente el nivel dos (ver informe mas
adelante).

De los seis participantes, Marta y Domingo fueron los unicos capaces de realizar operaciones
situadas en el nivel 4: interpretar y relacionar datos de distintos conjuntos de datos y elaborar
conclusiones apelando tanto a las pruebas como a la teorfa. En el caso de Domingo sélo
justifica desde el comienzo de su explicacién la necesidad que tiene Ana de alimentarse de
frutas y verduras pero no llega a plantear qué otras opciones tendria, sin embargo Marta
consigue elaborar argumentos comparando las consecuencias de alimentarse de un tipo de
alimento o de varios, operacion situada en el nivel superior. La baja frecuencia encontrada en
las categorfas de mayor complejidad concuerda con lo observado en otros estudios como el de
Erduran et al. (2004).

Para ilustrar el analisis en detalle reproducimos tres de los seis informes de los estudiantes, por
considerarlos representativos de la diversidad del conjunto. El primero de ellos corresponde a
la justificacién de mayor complejidad ya que en ella se han identificado las operaciones en el
uso de pruebas situadas en los niveles superiores. El segundo se sitia en un nivel medio, en él
se identifican operaciones del nivel 3. El dltimo es el que presenta mayor sencillez ya que la
alumna solo es capaz de realizar operaciones situadas como maximo en el nivel 2, por ejemplo
extraer informacion relevante pero sin llegar a integrarla en su justificacion.

Elabora argumentos de fuentes miiltiples para apoyar una conclusion y compara las consecuencias de
alimentarse de una o mds hamburgnesas

Marta

“Ana carece de lipidos y vitaminas sobretodo, porque come poca cantidad y las cosas que come sobre todo
contienen protehinas he hidratos de carbono aunque tampoco come de estos la cantidad recomendada, gracias a
una serie de ejercicios emos podido ver que para que ana en su cena obtuviera la cantidad recomendada de B,
deverfa comerse 6 hamburguesas, y son demasiadas, al comerse solo una no alcanza la cantidad adecuada de esa
vitamina, también nos emos dado cuenta que si ana se comiese esas 6 hamburguesas obtendria 1638 kcal
mientras que la cantidad de Kcal es de 2000 aproximadamente pero como Ana solo toma una hamburguesa la
cantidad de Kcal que ella ha ingerido queda bastante lejos de las que deveria tomar, por tanto le falta fuerza y
energfa también el cansancio de Ana eso influye bastante ello le lleva al estado de fatigacién en el que se
encuentra.

Para que Ana no estuviera tan cansada deberfa de tomar las cantidades recomendadas de todos los
macronuttrientes.

Respecto a las practicas de laboratotio

Hemos averiguado los Macronutrientes de muchos alimentos como: la leche, el tomate, la albumina de huevo, la

b bl b
patata, etc con ello hemos averiguado que nutrientes obtenemos si ingerimos estos alimentos y en caso de Ana si
obtendrfa energfa 0 no”.

El desempefio de Marta es el que presenta una mayor complejidad, pues es capaz de realizar
operaciones situadas en el nivel superior del uso de pruebas. Son especificamente dos
operaciones, y se identifican en la parte central de su argumento.

La primera de ellas es la comparacion de explicaciones enfrentadas utilizando pruebas para
apoyatlas: “s; Ana comiese seis hamburgnesas obtendria 1638 kcal mientras que la cantidad recomendada
de fcal es de 2000”. En este ejemplo se refleja la explicacion sobre qué ocurrirfa si Ana tomara 6
hamburguesas, a lo que responde con la siguiente justificacion: “pero como Ana solo toma nna
hamburguesa la cantidad de Keal que ella ha ingerido queda bastante lejos de las que deveria tomar”. Dicha
justificacion pone de manifiesto el problema de una falta de energfa en la dieta de Ana. En su
argumento enfrenta dos explicaciones: qué ocurrirfa si tomara 6 hamburguesas (siendo
demasiadas), frente a lo que ocurre por no tomarlas. En cualquier caso, no llega a la energfa
minima requerida. De esta forma, Marta establece una comparacioén sobre las consecuencias
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de alimentarse de un mayor o menor nimero de hamburguesas, manejando los conceptos de
dieta variada y energia minima requerida.

También desataca su capacidad para elaborar argumentos que sintetizan pruebas de multiples
fuentes, coordinandolas con la teoria: ‘para que Ana en su cena obtuviera la cantidad recomendada de
By deveria comerse 6 hamburguesas (...)” Al mencionar la Cantidad Diaria Recomendada (CDR) de
B, e indicar que deberfa tomar 6 hamburguesas, Marta esta incluyendo pruebas de la tabla de
CDR. Ademas considera la teotfa cuando indica a continuacion: “y son demasiadas”. Marta sabe
que alimentarse solo de hamburguesas no es un ejemplo de dieta equilibrada, por ello matiza

con son demasiadas.
Elabora una conclusion siguiendo la pauta de un conjunto de datos, obtenidos a partir de la tabla de nutrientes

Andrés

“La conclusion es que tiene que tomar una dieta rica en alimentos con diferentes nutrientes que no sean solo
vitamina, porque asin no consigue toda la energfa suficiente (2000 kcal) para todo el ejercicio que hace en un dia.
Por eso le pasa con el bajo rendimiento que tiene en los entrenamientos y en los pattidos.

Si Jorge tomase una dieta equilibra y con una varieda de nutrientes. Tendrfa un rendimiento mayor si hiciera esto
y no siguiera con ese bajo rendimiento que tiene por la mala alimentacién ricas solo en vitaminas.”

Andrés llega a una conclusion apoyada en dos pruebas procedentes de la tabla de nutrientes; la
composicién nutricional de la alimentacion de Jorge, y la energfa que le suministra. En cuanto
a la primera prueba, indica: “tiene que tomar una dieta rica en alimentos con diferentes
nutrientes que no sean solo vitamina”’ (cursiva afladida por la autora). Al mencionar sélo
vitamina, se considera que Andrés ha sido capaz de identificar una pauta en la tabla de valor
nutricional a partir de los porcentajes de nutrientes. Este alumno ha reconocido que hay
alimentos que tienen un mayor porcentaje de vitaminas que de otros nutrientes como hidratos
de carbono y proteinas. Esta operacion se incluye en el nivel 2. La segunda prueba es la
siguiente “porque asin no consigue foda la energia suficiente”; en esta ocasion Andrés identifica
las calorfas de cada uno de los alimentos, y las compara con el aporte energético medio de un
individuo (2000 kcal), realizando la misma operaciéon que en el caso anterior. Ademas, como
ambas pruebas apoyan la conclusion y estin obtenidas de un mismo conjunto de datos, la
tabla de nutrientes, incluimos a Andrés en un nivel 3 en el uso de pruebas, al integrar las
pruebas en su justificaciéon. En resumen, este alumno ha sido capaz de extraer informacion
relevante de un conjunto de datos, como son los porcentajes de vitaminas de los alimentos, y
apoyar con ellos la conclusion alcanzada.

Aporta pruebas procedentes de la tabla de nutrientes y de la teorfa, pero no las relaciona con la
conclusion final.

Lanra

“Ana al no tomar los nutrientes necesarios, no llega a las Kcal diarias recomendadas que son 2000 kcal.

Para poder obtener energfa durante el dfa tendrfa que tomar hidratos de carbono y grasas que son la principal
fuente de energfa.

También tendrifa que tomar verdura y fruta que son reguladores, que nos proporcionan: vitaminas, fibra
alimenticia, elementos minerales, carotenos y folatos.

Las vitaminas son importantes porque intervienen en los procesos vitales que los organismos no son capaces de
sintetizar. Las vitaminas no actiian como energfa.

Las proteinas que ingerimos nos da 4 kcal, por ejemplo, la carne, huevos... por eso también son necesarias.

Por eso al comer poco tiene la dieta poco variada y se encuentra fatigada y cansada.”

Al comienzo Laura proporciona recomendaciones para que Ana mejore su dieta, utilizando
teorfa y datos numéricos, sin embargo al elaborar la conclusion no se apoya en toda la
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informacién aportada sino que asocia el problema a informacion que se indica en el texto, Ana
s6lo come pizzas y hamburguesas, concluyendo lo siguiente: “Por eso al comer poco tiene la dieta
poco variada y se encuentra fatigada y cansada”. Consideramos que las operaciones realizadas por
Laura se incluirfan en un nivel 2: ya que extrae y cita informacion relevante de la tabla de
nutrientes y de la teorfa, pero sin relacionarla con su conclusion. Por ejemplo, menciona la
funcién energética de los nutrientes: “fendria que tomar bidratos de carbono y grasas que son la
principal fuente energética” procedente de la actividad del poster, sin embargo no llega a relacionar
dicha informacién con la conclusion final “Por eso al comer poco...”. Finalmente su conclusion
comienza con una causa distinta a las que explica a lo largo del discurso. En lugar de utilizar
las recomendaciones para llegar a una conclusion, hace uso de otros datos del texto inicial
como es “Ana come poco”.

Dificultades en el uso de pruebas encontradas por el alumnado

Tras el analisis de los informes escritos se han detectado una serie de dificultades que se
abordan a lo largo de este apartado y que se resumen en cuatro puntos:

Baja comparacion entre consecuencias o explicaciones enfrentadas

LLa mayoria del alumnado no compara las consecuencias de alimentarse de forma equilibrada y
alimentarse siguiendo las dietas que proporcionan los textos presentados, a pesar de ser uno
de los objetivos de la actividad. Sélo Marta es capaz de utilizar dos argumentos, uno que apoya
una dieta con seis hamburguesas, y otro que se opone a este hecho, considerando distintos
datos aportados en la unidad. El otro alumno que llega a alcanzar el nivel cuatro aunque utiliza
datos de distintas fuentes de datos, sélo los usa para apoyar su opcioén sin considerar otras
posibilidades. Esta observacion podria relacionarse con la tendencia, ya encontrada en otros
estudios, de una vez elegida una conclusion, considerar sélo los datos que la defienden,
ignorando aquellos otros que no se ajustan a la opcidn escogida, o incluso llegando a rechazar
los que la contradicen (Maloney y Simon, 2007).

Escasez de integracion de las pruebas con la conclusion

El ejemplo mas representativo es el de Laura que cita un nimero considerable de datos que no
los conecta con su conclusion. El mismo problema se presenta en el estudio de Bravo y
Jiménez-Aleixandre (2013), en él se detecta la misma dificultad en alumnado universitario de
Biologia, siendo un 20% de los participantes los que proponen pruebas contradictorias a su
conclusiéon. Este hecho podria ser explicado por la falta de comprension de las pruebas que se
aportan; por ejemplo en el caso de Laura podria no entender el significado real del bajo
consumo de hidratos de carbono y grasas, o la escasez de vitaminas al no llegar a relacionatlos
con sus consecuencias.

En el caso de Manuel y Marta, hay pruebas que llegan a integrar en su justificacion y otras
como los datos proporcionados por las practicas de laboratorio, que aunque los citan, lo hacen
como si fuera una seccioén aparte no relacionada con el resto de la explicaciéon. Esto podria
relacionarse con una falta de relacion entre los alimentos analizados en las practicas y los
alimentos de las dietas de Ana y Jorge. Esta observacion se discute en detalle mas adelante.

Uso de un nimero reducido de pruebas procedentes de diferentes conjuntos de datos.

La informacién mas utilizada fue la relacionada con las actividades de elaboracién de un
poster sobre los tipos de nutrientes y sus funciones, informacion de caracter tedrico. Destaca
el uso de términos como hidratos de carbono o alimentos reguladores y los relacionados con
los requerimientos energéticos. En concreto los seis estudiantes mencionan la necesidad
energética diaria, incluso llegan a indicar el dato de 2000 Kcal. Esta tendencia a asociar la
energfa con la alimentacion se refleja también en los resultados de Mann y Treagust (2010).
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El dato menos utilizado fue el de las etiquetas de los productos alimenticios. Esto podria
deberse a que, tradicionalmente, lo que mas se solicita al alumnado son explicaciones tedricas
y en menor proporcion justificaciones en base a datos proporcionados en una actividad. Cabe
sefialar el escaso uso de los datos procedentes de las practicas de laboratorio pues sélo dos
alumnos los citan pero sin relacionarlos con el resto de su explicacion. Esto podria estar
relacionado con que los alimentos analizados en las practicas, el huevo y el jamoén york no se
citan explicitamente como alimentos incluidos en la dieta de Ana y Jorge y los alumnos
podrian considerar que no son relevantes para justificar su explicaciéon. En base a estos
resultados consideramos que habria sido conveniente utilizar ejemplos de alimentos que si se
encontraran en la dieta de los protagonistas para quizas haber favorecido que los alumnos
conectaran mejor estas actividades con la tarea final.

Falta de datos excplicitos o bien definidos

En los informes se observa que la mayor parte de las pruebas citadas se hacen de una forma
parcial. Por ejemplo, en la prueba que proporciona Lucia, “no le da para tener energia suficiente”,
deberia haber incluido la energfa total que consume Ana, 1638 kcal, y la energfa requerida por
un individuo, 2000 Kcal. También ocurre esto con Manuel, “ faltan lipidos e hidratos de carbono”,
a lo que le podriamos cuestionar ¢Qué cantidad de lipidos e hidratos?, datos que aparecen en
las tablas nutricionales pero que ¢l no indica. Esta dificultad también fue observada por
Sandoval (2001) quien sugiere que una de las razones podria ser que los alumnos no
consideran necesario incluir de forma explicita las pruebas al ser una informacién compartida
con el profesor.

Todos estos problemas para integrar pruebas en sus explicaciones, relacionarlas con una
conclusion, o generar argumentos enfrentados podrian también relacionarse con un problema
de comunicacién, pues el proceso argumentativo y de uso de pruebas, esta altamente
relacionado con la capacidad comunicativa tal y como indican Khun (2001) y Erduran ef 4/

(2004).

Conclusiones e implicaciones educativas

Los objetivos del estudio son analizar el desempefio de los estudiantes en el uso de pruebas y
examinar las dificultades encontradas al resolver un problema de alimentacién humana. Para
ello se utilizaron dos textos que describian los habitos alimenticios de Ana y Jorge como hilo
conductor de la unidad. Los datos y la teorfa trabajados a lo largo de la unidad tenfan como fin
dar respuesta a qué les ocurria a estos casos ficticios y por qué. Tras la obtencién de los
resultados y en relacion a los objetivos planteados se puede concluir que:

Todos los y las estudiantes realizan como minimo las cuatro operaciones incluidas en los dos
primeros niveles del uso de pruebas. Por tanto podemos decir que son capaces de extraer
informacion de un texto sencillo y de establecer una relacién causa-efecto. Aunque sélo una
alumna lleva a cabo operaciones de elevada complejidad como realizar explicaciones
enfrentadas o elaborar argumentos considerando datos de distintas fuentes de datos,
coordinandolos con la teorfa. Estos resultados son coherentes con otros estudios previos
como los de Erduran ez a/. (2004) o Bravo y Jiménez Aleixandre (2011).

La mitad de los alumnos citan pruebas de un mismo conjunto de datos para apoyar una
conclusion (nivel 3), y dos de ellos llegan a ser capaces de usar datos de distintos conjuntos de
datos (nivel 4). S6lo una de las estudiantes cita pruebas pero no es capaz de conectatlas con la
conclusion. Si comparamos estos datos con los que se presentan en el estudio de Venville y
Danwson (2009) en los que sélo una pequefia proporcion de los participantes eran capaces de
citar pruebas, sin relacionarlas con la conclusion, podriamos considerar que la forma en que se
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trabaj6 podria favorecer la adquisicion por parte de los estudiantes de algunas de las
operaciones de la practica de uso de pruebas.

Respecto a las dificultades, destacan las relacionadas con la baja comparacién entre
explicaciones, la escasez en el uso de distintas pruebas y la falta de datos explicitos y bien
definidos. En relacién a la primera dificultad, la mayoria de los alumnos utiliza dos tipos de
datos: las tablas nutricionales y la teorfa acerca de los tipos de nutrientes y sus funciones. En
los casos que aparecen los datos proporcionados en las practicas de laboratorio sélo se citan
sin llegar a integrarse en las justificaciones del alumnado. Por ello consideramos que para
proximas implementaciones de la unidad serfa necesario realizar practicas en las que los
alimentos analizados tuvieran relacion con las dietas de los casos ficticios presentados a los
estudiantes. De esta forma creemos que se podtia facilitar que los estudiantes establecieran la
relaciéon entre estas practicas y la actividad final. En lo referente a la ausencia de datos
explicitos en las justificaciones creemos que quiza serfa necesario trabajar con el alumnado la
necesidad de justificar sus conclusiones proporcionando pruebas explicitas.

En resumen, consideramos que promover el desempefio del uso de pruebas, ayuda al
alumnado a relacionar las distintas actividades que se realizan en una unidad didactica, entre
ellas y con la teorfa. Esto se refleja en los informes llevados a cabo por los estudiantes en los
que se muestra que la mayoria de ellos, a pesar de las dificultades encontradas, han sido
capaces de conectar la teorfa con los datos para resolver un problema concreto. También hay
que destacar que a pesar de ser estudiantes que se caracterizan por un bajo rendimiento
académico, y falta de interés, han conseguido realizar operaciones de nivel de complejidad
elevado. Esto parece indicar que trabajar estos aspectos en el aula es beneficioso ya que en
algunos casos llegan a integrar la teorfa con los datos. Ademas permite que el papel del alumno
sea mas activo, siendo ellos quienes tienen que tomar las decisiones acerca de qué datos son
validos o no, asi como relacionarlos con un problema determinado. Esto favoreceria la
formacion de ciudadanos criticos, uno de los requisitos para adquirir la competencia cientifica.
Una implicaciéon que podria derivarse de este estudio es que si bien la practica de uso de
pruebas es una de las dimensiones dentro de la competencia cientifica, no es un proceso facil
para el alumnado. Esto hace que sea necesario que en la enseflanza se integren actividades que
promuevan esta practica, proporcionando oportunidades a los estudiantes de manejar distintos
tipos de datos y conectarlos con la teorfa.
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Anexo
Caso de Ana

“Hoy me be levantado a las 7.45, como cada dia, (...) No me ha dado tiempo a desaynnar. Mi madre siempre estd regarndndone,
dice que eso no es bueno, que como poco. Pero claro que como, me levo siempre mi zumo, hasta que llego al medio dia a casa.

Las clases en el instituto se me hacen eternas. Los profesores no hacen mds que explicar lo mismo todos los dias. Marta, mi
compariera (...) de instituto, saca notas muy buenas, no sé como lo hace. La verdad que odio no poder concentrarme, a veces me
duele mucho la cabeza. ..

Durante el recreo, Marta y yo nos hemos sentado en la esquina de siempre, ella se ha traido un bocadillo de salchichén y una
naranja, yo he sacado mi umo, pero la verdad, que con el dolor de las lagas que me han salido en la boca, no he podido
termindrmelo.

E/ nivel de agotamiento cnando llegan las 14.45 es tal gue al legar a casa como cualguier cosa. Mi madre estd trabajando a la
hora de comer, por eso me deja la comida en un tupper, hoy tocaban lentejas, y como dice el refran “si quieres las tomas si no las
dejas”, yo opté por dejarlas, las sustitui por una bolsa de chettos. Después me tocaba siesta, dicen que un cuarto de hora es lo
recomendable, pero la verdad que cuando estoy en la cama, es imposible levantarse. A las 5.30 suelo levantarme e intento bacer las
tareas.

¢Por qué mandardn tantos deberes estos profesores? [INi que fuésemos mdquinas! Me pongo a mirar por la ventana a ver si veo
algo mids interesante... Ya estan los vecinos corriendo como todas las tardes a estas horas, ;No se cansaran? correr no es nada
estimulante. (...)

Cuando legan las 9.30, como una hamburgnesa o una pizza y a dormir. En realidad por la noche me cuesta quedarme
dormida, me conecto al tuenti o al facebook, para entretenerme. Al final caigo agotada hasta la manana siguiente

Llegan las 8.30 y todavia en la cama, hoy no tengo fuerzas para ir al instituto. .. Mi madre foca la puerta, y me pregunta qué
hago acostada a estas horas. “INo me encuentro bien mama” NMi madre asustada se acerca a mi, me toca la frente con la palma de su
mano y dice: “No tienes fiebre cariio” Eso era obvio, fiebre no tenia, era cansancio general, levo asi varios meses (...)

Caso Jorge

“Ilegd a la puerta de clase, mird de reojo a través de un cristal circular que se localizaba en la parte superior de la entrada (...) Era
tercera hora, sabia que legaba tarde, ‘tno es mi culpa, son los entrenamientos... estoy desbordado!”, es lo que pensaba mientras se
decidid a girar el picaporte (...)

oS¢ puede? - dijo mientras asomaba la cabeza.
Si, anngue es la diltima vez que entras a clase a estas horas. Hay que ser puntual Jorge, s;dinde te habias metido?
Lo siento profesor, pero es que se higo tarde en el entrenamiento de boy (...)

Jorge se incorpord en su pupitre habitnal, abrid los libros, al tiempo que inicid su escapada mental, a otros temas de gran interés:

“el futbol”

“Solo si me esfuerzo un poco mds conseguiré pasar las pruebas(...). Hoy me ha dicho el supervisor que tengo que anmentar el
ndimero de entrenamientos. .. ;Como lo voy a hacer? Mi madre insiste en que abandone el fiithol, que lo importante son las clases. ..
i padre en cambio opina que el futuro estd en el campo de fiithol. Lo peor seria perder a mis amigos...”

Se quedd un instante mirando fijamente a la ventana que daba al patio, luego recordd las siltimas palabras del entrenador “Jorge,
i no avangas en los proximos dias tendremos que hacerte una analitica de sangre, tenemos que saber qué falla en todo esto, no estis
llegando al rendimiento que acordamos (...) es como si te faltara energia...” ‘sPor qué me babria de faltar energia? Descanso e/
tiempo recomendado 8 horas... no entiendo que puede estar pasando... - piensa esto mientras come una manzand, su primera

comida del dia, ya que no ha desaynnado.

Tocd el timbre, era el tiempo de descanso: el recreo, esperd a Miguel y Luis, en la puerta, mientras cogian la merienda. Jorge cogio
una bolsa de cheetos. (...)

Termind el dia de clase, fue a casa y su madre, gran amante de las verduras, le puso a su hijo una menestra, acompasnada de nna
ensalada. Bl nino no criticaba esta forma de alimentacion, pero era cierto que estaba algo cansado de tanto “verde”, al medio dia y por la
noche, Jorge se preguntaba constantemente: *“ 310 habia otro tipo de alimento en este mundo que no fuese de este color? (...
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