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Propuesta didactica para favorecer la alfabetizacion cientifica en cuarto de Educacion
Secundaria Obligatoria mediante el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Resumen

A pesar de que una de las finalidades principales de la Educaciéon Secundaria Obligatoria sea
que el alumnado adquiera unos conocimientos cientificos basicos, en la sociedad actual se
observa como muchos de los ciudadanos que han sido escolarizados no cuentan con la
alfabetizacion cientifica necesaria para la comprension de la ciencia que los rodea y mucho
menos para la toma de decisiones de caracter cientifico. Esto ocurre en gran medida porque
tradicionalmente la ensenanza de las ciencias ha sido enfocada propedéuticamente, de modo
que no se han atendido los intereses de la mayoria de los alumnos provocando que muchos
alumnos vean la ciencia como algo complicado y sin conexién con su entorno cercano. Con el
fin de hacerle frente a esta problematica, el presente Trabajo de Fin de Master parte del
paradigma constructivista y plantea una propuesta didactica de enfoque Ciencia, Tecnologia
y Sociedad para una selecciéon de contenidos del bloque calidad de vida de Cultura Cientifica
de cuarto curso de la Educaciéon Secundaria Obligatoria. Para la implantaciéon de la citada
propuesta didactica, se les confiere especial importancia a los conocimientos, ideas previas,
opiniones e intereses del alumnado sobre el tema a tratar. Basando la ensenanza en dichos
aspectos se logra acercar la ciencia a la vida cotidiana del alumnado lo que ayuda a fomentar

su motivacién por el estudio de las ciencias.

Palabras clave: Constructivismo, enfoque CTS, Alfabetizacién Centifica, Calidad de vida

Abstract

One of the main purposes of the Compulsory Secondary School is to provide students with
basic scientific knowledge. However, many educated citizens of today’s society do not have
enough scientific literacy for the understanding of the surrounding science, needless to say
for taking scientific nature decisions. This largely occurs due to the fact that traditionally
science have been teach in a propaedeutic way, thus the interest of the majority of the
students have not been attended provoking a negative view of science, been that considered
as difficult and without connection with their surroundings by the students. In order to
tackle this problem, the current Master’s Thesis is based on the constructivist paradigm and
outlines a didactic proposal with a Science, Technology and Society approach to some
selected contents from quality of live contents block of Scientific Culture subject of fourth
year of Compulsory Secondary School. For implementing the aforementioned didactic
proposal special importance is given to prior knowledge, ideas, opinions and interests of
students in relation to the topic that is going to be studied. Taking these aspects into account,
what is there achieved is to bring science to the daily life of the students, which will help to

encourage them to study science.

Keywords: Constructivism, STS approach, Scientific Alphabetization, Quality of live
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1. Introduccion

El articulo 94 de la Ley Orgénica de educacioén 2/2006 (LOE en adelante), el cual no
se ve modificado en la Ley Organica 8/2013 para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE en adelante), dispone que para impartir docencia en Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO en adelante) y Bachillerato el profesorado ademdas de estar en
posesion de un titulo de Licenciado, Ingeniero Superior, Arquitecto Superior o
Graduado, ha de haber cursado estudios de formaciéon pedagogica y didactica de
nivel de Postgrado. Los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios de
Postgrado que habilitan para el ejercicio docente se establecen en la ORDEN
ECI/3858/2007, de acuerdo con las indicaciones establecidas en el capitulo IV del
REAL DECRETO 1393/2007 en el que se regulan las ensefanzas universitarias
oficiales de Master. El Master Universitario en Formaciéon del profesorado de
Educaciéon Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién profesional y
Ensenanzas de idiomas impartido por la Universidad Internacional de La Rioja sigue
las directrices de la mencionada legislatura, por lo tanto, para su obtenciéon se debe
realizar y defender publicamente un Trabajo de Fin de Master (TFM en adelante). La
finalidad del TFM es demostrar la adquisicion de los conocimientos y competencias

asociadas a la titulacion por parte del estudiante.

El articulo 10 del Real Decreto 1105/2014 establece que la finalidad de la etapa en la
que se centra el presente TFM, la ESO, consiste en lograr la adquisicion de los
elementos basicos de la cultura por parte de todo el alumnado, especialmente en los
aspectos humanisticos, cientificos y pedagogicos. Teniendo esto en consideracion, el
presente TFM expone una propuesta de intervencion para la mejora de la

alfabetizacion cientifica de los alumnos de esa etapa.

Para abordar este TFM, en primer lugar se analizara la problemaética existente hoy
en dia en relacion a la ensenanza de las ciencias y se expondra una fundamentaciéon
teorica que aporte alternativas. En segundo lugar, se realizard una propuesta de
intervencion de enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS en adelante) para el
Bloque IV establecido por la LOMCE (o Bloque III en el decreto 236/2015) de la
asignatura de Cultura Cientifica de cuarto curso de ESO en el que se trata la calidad
de vida. Finalmente, se considerara el resultado posible de la propuesta en caso de
llevarse a la practica y se reflexionara sobre si es una propuesta 1til para mejorar la

situacion problematica descrita.
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1.1 Justificacion y utilidad prdctica

Al tratar temas bésicos del ambito de la biologia con adultos completamente
escolarizados se me han formulado preguntas como por ejemplo, quién es Mendel, o
si las plantas tienen genes. Por lo tanto, y coincidiendo con una de las finalidades
principales de la ESO, se considera imprescindible que el alumnado adquiera unos
conocimientos cientificos basicos (Real Decreto 1105/2014) con lo cual se trabajara
con la asignatura de Cultura Cientifica. Esta asignatura pertenece al bloque de las
asignaturas especificas y pueden elegir cursarla los alumnos de cuarto de ESO tanto
de la opcion de ensenanzas académicas para la iniciacion al Bachillerato como los de

la opcion de ensenanzas aplicadas para la iniciacion a la Formacion Profesional.

Por otro lado, durante el estudio del resto de los m6dulos del Méaster se ha reiterado
que una de las causas para el abandono del estudio de las ciencias por parte de los
alumnos es la falta de interés y/o motivacion. La falta de interés esta estrechamente
relacionada con el modo en el que se desarrolla el proceso de ensehanza-
aprendizaje, ya que habitualmente los contenidos se presentan de manera
descontextualizada y sin relacion con la vida de los alumnos. Por lo tanto, para hacer
frente a dicha problematica se considera que un enfoque CTS mejoraria la
percepcion que tiene el al alumnado sobre la ciencia. Ademaés, el presente TFM se
centra en el bloque referido a la calidad de vida, lo que hace posible establecer
conexiones directas con su propia salud y calidad de vida y con la de su entorno

favoreciendo su motivacion e interés.
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1.2 Planteamiento del problema

En la década de los 50 gracias a la carrera espacial ocurrida durante la Guerra Fria,
se dio un periodo de expansion de la ciencia. Para que pudiera darse esta expansion
y no colapsara la economia mundial era de vital importancia formar mas
especialistas tecno-cientificos de los que se estaban formando hasta el momento, por
lo que se impulsé la ensenanza de las ciencias (Hurd, 1998; Laugksch, 2000;
Véazquez-Alonso, Acevedo-Diaz y Manassero, 2005). Consecuentemente, la
ensefianza de las ciencias estaba ligada a la formacién de cientificos y no a una
formacion de ciudadanos responsables. En primer lugar, se consider6 que para la
formacion de cientificos era necesario que los alumnos adquirieran los
conocimientos conceptuales de la ciencia, para ello se desarrollaron curriculos
escolares centrados en los contenidos. En los anhos 70, visto que el caracter
puramente conceptual de la ensefianza no era suficiente para la formaciéon de
expertos se optod por desarrollar curriculos en los que se trabajaran también los
conocimientos metodolégicos, manteniendo aun el caracter propedéutico de la

ensenanza (Vazquez-Alonso et al., 2005).

Hoy en dia, la mayoria de los paises con una educacion formal bien estructurada
siguen considerando de vital importancia la ensefianza de las ciencias, lo cual se ve
reflejado en que las asignaturas cientifico-técnicas suelen impartirse con caracter
obligatorio durante toda la ensefianza obligatoria (OECD, 2016; Vazquez-Alonso et
al., 2005). Pero a pesar de que la finalidad de la ensefianza haya cambiado y
actualmente se pretenda educar a la ciudadania, el enfoque de la ensefianza de las
ciencias no ha variado demasiado, de modo que sigue siendo en muchos casos de
caracter propedéutico (Membiela, 2011; Vazquez-Alonso et al., 2005). Esto es, la
ensenanza de las ciencias se centra en la adquisicion de los conocimientos
considerados bésicos o necesarios para la formacién de los futuros profesionales de
las ramas cientificas o tecnologicas, por lo tanto, responde a las necesidades y a la
organizaciéon del ambito universitario més que a las del &mbito escolar. El hecho de
estar tan enfocada a los futuros estudios universitarios provoca que solo les sea ttil a
aquellos alumnos con capacidades para el estudio de las ciencias que quieran
realizar este tipo de carreras, lo que se traduce en que la ensenanza de la ciencia esta
en realidad enfocada tan solo al 11% de los estudiantes de la Unién Europea
(Vazquez-Alonso et al., 2005), cifra que ademas, va en descenso a pesar de la
creciente demanda de trabajadores formados a nivel cientifico o tecnolégico

(Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007).
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Por otro lado, los resultados de Viennot (Viennot, 1979 citado en Vazquez-Alonso et
al., 2005), considerados como el inicio de la investigacion didactica acerca de las
concepciones alternativas del alumnado, ponen de manifiesto que el aprendizaje de
las ciencias no es significativo. En consecuencia, la mayoria de los conocimientos no

llegan a aplicarse fuera del aula.

Queda asi patente, que la ensefanza propedéutica de las ciencias en la etapa
obligatoria no respeta el principio de equidad de gran importancia en la LOE-
LOMCE ya que atiende solamente a una pequena proporcion de los alumnos.
Ademas, el hecho de que los conocimientos no lleguen a aplicarse fuera del aula
(Viennot, 1979 citado en Vazquez-Alonso et al., 2005) indica que el desarrollo de los
curriculos de las asignaturas de ciencias esta en contraposiciéon con el desarrollo de
las competencias basicas de la LOMCE (ORDEN ECD/65/2015), incluidas las

competencias basicas en ciencia y tecnologia.

En aras de hacer frente a esta problemaética se ha dado un cambio en los propoésitos
de los curriculos de ciencias tendiendo a desarrollar curriculos en los que el objetivo
principal es formar ciudadanos capaces de tomar decisiones de caracter cientifico,
curriculos orientados a la alfabetizacién cientifica (Membiela, 2011; OECD, 2016).
Este nuevo enfoque estd cobrando cada vez més importancia en la mayoria de los
paises, tanto es asi, que el tltimo anélisis de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE en adelante) ha vuelto a poner de manifiesto la
conveniencia de impulsar la alfabetizaciéon cientifica en los curriculos de la

ensefianza obligatoria (OECD, 2016).

Esta misma organizacion, la OCDE, lleva adelante el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA en adelante por sus siglas en inglés) para evaluar
trienalmente el desarrollo de las competencias de las areas de comprension lectora,
matematicas y ciencias de los alumnos de 15 afos. Estas evaluaciones enfatizan en el
dominio de los procesos, en la comprension de los conceptos y en la habilidad de
actuar dependiendo de la circunstancia, mas que en los contenidos tedricos
adquiridos por los alumnos durante toda la escolarizacion. Por lo tanto, se evalian
las capacidades, habilidades y aptitudes con las que cuentan los alumnos de los
diferentes paises para la resolucion de problemas a los que se enfrentaran en la vida
real en el mismo momento en el que, en caso de no haber repetido curso, acceden a
la ensenanza postobligatoria o al mercado laboral (Cadenas y Huertas, 2013; OCDE,

2007).
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En lo referente a la evaluacion de la competencia cientifica, los alumnos tienen que
aplicar los conocimientos de las diferentes ramas cientificas trabajadas a lo largo de
la educacién obligatoria para describir y explicar fenémenos cientificos, interpretar
evidencias y conclusiones cientificas y demostrar su comprension del proceso de
investigacion cientifica (Cadenas y Huertas, 2013; OCDE, 2007). Ademas, se valora
también la actitud que tienen hacia la ciencia y el interés que esta suscita en ellos
(OCDE, 2007). Por lo tanto, no es de extraiiar que para obtener buenos resultados
en estas evaluaciones no sea suficiente con una ensefianza de caracter propedéutico
sino que es imprescindible que se trabajen también las actitudes y los valores
(Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007). El problema es que a menudo los
profesores de ciencias no creen que sean ellos quienes tengan que educar en valores
a los alumnos ya que consideran que su labor se limita a ensefiar las bases de la

ciencia (Pozo y Gobmez, 1998).

Las evaluaciones PISA centradas en la competencia cientifica han sido la evaluacion
del 2006 y la del 2015. En el afio 2006 los resultados mostraron que el 20% de los
participantes espafioles y el 23% del total de la OCDE tenian bajo rendimiento en
esta competencia, mientras que tan solo el 5% de los alumnos espanoles y el 9% del
total de la OCDE obtuvieron resultados de alto rendimiento. La puntuacién media
espanola se situ6 en 488 puntos mientras que el promedio de la OCDE se establecio
en 500 (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007). En el transcurso de los nueve
afios que separan a las dos evaluaciones, el porcentaje de alumnos de bajo
rendimiento disminuy6 tanto a nivel estatal como a nivel de la OCDE al 18% y 22%
respectivamente. En el caso de los alumnos de alto rendimiento el porcentaje de los
alumnos espaiioles clasificados como tal se mantuvo en el 5% mientras que el
promedio de la OCDE bajo al 8%. Respecto a la puntuacién obtenida en esta altima
evaluacién, el promedio de la OCDE baj6 a 493 puntos y Espafia igualé esta

puntuacion (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2016).

Al publicarse estos resultados, el Ministro de Educacién, Cultura y Deporte Ifiigo
Méndez de Vigo declar6 que los resultados obtenidos por Espafa en esta tltima
evaluacion eran especialmente satisfactorios ya que demostraban que se habia roto
la brecha educativa que separaba a Espana de la OCDE en materia cientifica, y esto
se debe en gran medida al buen hacer de los docentes. Aun habiendo calificado el
gobierno estos resultados como especialmente satisfactorios, habria que recordar
que el hecho de que Espana alcanzara a la OCDE fue resultado de una mejor
puntuacion de Espafia (subi6é 5 puntos) pero también de una peor puntuaciéon de la
OCDE (baj6 7 puntos) (Ibafiez, 2016).
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Aunque tal y como afirmaba Méndez de Vigo el hecho de que Espafa alcanzara a la
OCDE en competencia cientifica pueda ser esperanzador para la educacion espafiola,
no hay que olvidar que la situaciéon que vive tanto la OCDE al completo como Espafia
no es buena respecto a los alumnos que optan por estudiar asignaturas cientificas.
De hecho, cada vez més alumnos abandonan el estudio de las ciencias y matemaéticas
en cuanto tienen oportunidad de hacerlo. Esto a medio plazo se traduce en que cada
vez haya un menor porcentaje de alumnos universitarios en las carreras cientificas, y
consecuentemente, a largo plazo se pone en jaque la capacidad de innovacion y la
calidad de la investigacion que se realizard en Europa en los préximos anos
(Cervell6, 2010; Gago et al., 2004; OECD, 2006; Rocard et al., 2007; Vazquez-
Alonso et al., 2005). Esta tendencia es mas preocupante aun en el caso de las chicas,
ya que a pesar de haber incrementado notoriamente las mujeres que realizan
estudios universitarios estas no suelen decantarse por los estudios cientificos
(OECD, 2006; Rocard et al., 2007).

Las causas para que se produzca ese fenémeno de abandono son diversas. Segun
afirma el High Level Group on Increasing Human Resources for Science and
Technology in Europe el su informe “Europe Needs More Scientists” (Gago et al.,
2004) en el intento de priorizar las ideas fundamentales, la ciencia suele ensefnarse
de manera demasiado abstracta, sin mostrar las conexiones que hay entre las
diferentes disciplinas cientifico-técnicas ni sus implicaciones en la sociedad y en
nuestra vida cotidiana. Ademas, la mayoria de esas ideas fundamentales datan del
siglo XIX y se explican sin el apoyo experimental, observacional o interpretativo
recomendable, por lo que los estudiantes tienen la percepcién de que la ciencia es
dificil e irrelevante para ellos. En 1998 Pozo y Gémez afirmaban que parte del
problema son los continuos cambios del sistema educativo. Ese mismo afio la OCDE
publicaba el informe “Evolution of student interest in science and technology studies
policy report” en el que entre otras cosas se ponia de manifiesto que el contacto
positivo con la ciencia a edades tempranas puede tener un efecto duradero y que a su
vez las experiencias negativas que tienen los alumnos en la escuela, ya sea porque los
contenidos no les interesan o porque el modo en el que se ensefia no es el adecuado,
los disuaden de optar por asignaturas cientificas en el futuro. En ese informe
(OECD, 2006) se comentaba también que a pesar de que las profesiones cientifico-
técnicas no sean demasiado atractivas para los jovenes y su prestigio haya
disminuido algo en los dltimos anos, estas siguen siendo las profesiones mejor
valoradas por toda la sociedad, ya que tanto la ciencia como la tecnologia son

consideradas importantes para la evolucion de la sociedad. Sin embargo, esto no se
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ve reflejado a la hora de optar por una carrera cientifica, ya que la percepcion del
modo de vida que conlleva dedicarse a la ciencia suele ser negativa: salarios bajos en
relacion a la cantidad y dificultad del trabajo exigido comparandolos con los de sus

coetaneos en otras profesiones menos exigentes (Gago et al., 2004; OECD, 2006).

A fin de examinar mejor las causas de este fenomeno y pretendiendo establecer
ciertas medidas de correccion, la Comision Europea puso a Michael Rocard, ex
primer ministro francés y parlamentario europeo, a cargo de la coordinaciéon de un
grupo de expertos para realizar un analisis de la situacion (Pedrinaci, 2011). El

resultado se publico en el afio 2007 y se conoce como Informe Rocard.

El Informe Rocard concluye que el factor predominante del abandono de las ciencias
es el modo en el que se imparten, de hecho, solo el 15% de los europeos dice estar
satisfecho con la calidad de las clases de ciencias recibidas (Pedrinaci, 2011). Esto se
mencionaba también en el informe “Evolution of student interest in science and
technology studies policy report” (OECD, 2006). Aqui se reforzaba la idea de que la
labor de los docentes es fundamental para la motivacion del alumnado y por lo tanto
que de ellos dependera en gran medida la actitud que desarrollen los estudiantes
hacia los estudios cientifico-tecnologicos. Para la mejora de la ensenanza de ciencias
es imprescindible que los docentes estén en continua formacién, permitiéndoles asi
tratar los conocimientos cientificos actuales, los cuales son precisamente los que
mas interés suscitan entre el alumnado. De lo contrario, a falta de los conocimientos
necesarios para tratar estos temas, suele ocurrir que los docentes opten por un
modelo de ensefianza basado en la transmisién-recepcion, en el que ellos mismos se
sienten méas cémodos, pero en el que los alumnos se ven obligados a estudiar el
contenido de memoria més que a entenderlo (Rocard et al. 2007) y por lo tanto a

resolver los problemas de un modo mecanico (Pozo y Gémez, 1998).

Ese es el modelo tradicional para la docencia de las ciencias, modelo en el que no se
ha buscado la motivacion del alumnado, sino que el proceso de ensefianza se ha
desarrollado considerando que la manera méas rapida para que el alumnado con
capacidad para adquirir el conocimiento cientifico lo adquiera, es mediante una
exposicion clara de los conocimientos. Estos conocimientos son seleccionados
acorde a la relevancia que tienen en el saber cientifico y son presentados de una
forma acabada que los alumnos tan solo han de aprender. En este modelo, la
evaluacion es a su vez reproductiva, esto es, los alumnos exponen los conocimientos

adquiridos de la forma mas fiel posible o resuelven problemas-tipo (Pozo, 1997).

11

Maria Sendino Mouliet Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Propuesta didactica para favorecer la alfabetizacion cientifica en cuarto de Educacion
Secundaria Obligatoria mediante el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
Puede que en los origenes del sistema educativo este tipo de ensefianza fuera util,
pero no lo es hoy en dia ya que no se adapta a las demandas de nuestra sociedad.
Actualmente se busca que los ciudadanos estén alfabetizados cientifica y
tecnologicamente, de modo que la finalidad de la educacion es que los alumnos sean
capaces de comprender y aplicar los conocimientos cientificos adquiridos para poder

desenvolverse correctamente en la sociedad (Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003).

Para que se dé una alfabetizacidon cientifica real es imprescindible que se revierta la
tendencia al abandono de las ciencias, por lo tanto los docentes de ciencias tienen
que conseguir que sus alumnos estén motivados por aprender. Para lo cual hay que
partir de los intereses de los alumnos, establecer conexiones entre los conocimientos
a aprender y su vida cotidiana, adecuar las actividades a su capacidad y no reforzar
la imagen del cientifico, hombre blanco, aislado en el laboratorio, que transmiten los
medios de comunicacién y que no es nada atractiva para los jovenes (Pozo y Gomez,
1998). Para ello han surgido ciertas alternativas que permiten dejar atras el enfoque
tradicional de la ensenanza de ciencias: reducir la carga curricular, seguir un
curriculo mas integral, darle importancia al contexto en el que surgi6 el

conocimiento o el enfoque CTS entre otros (Gago et al., 2004).

12

Maria Sendino Mouliet Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Propuesta didactica para favorecer la alfabetizacion cientifica en cuarto de Educacion
Secundaria Obligatoria mediante el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad

2.  Objetivos

Una vez mostrada la problemética referente a la tematica se ha formulado un
objetivo general para este TFM y unos objetivos especificos de forma que la

consecucion de estos permita el logro del general.

> Objetivo general

Elaborar una propuesta didactica bajo enfoque CTS que pueda contribuir a la mejora

de la alfabetizacion cientifica en alumnos de cuarto curso de ESO.

> Objetivos especificos

e Objetivo 1: Describir los aspectos claves que definen el paradigma
constructivista y su relacién con el enfoque CTS para la ensefianza de las
ciencias.

e Objetivo 2: Identificar la importancia de la alfabetizaci6on cientifica en la
sociedad actual y su relacion con las competencias claves.

e Objetivo 3: Describir el enfoque CTS para la ensefianza de las ciencias, asi
como, sus ventajas y limitaciones para su implementaciéon en el sistema
educativo.

e Objetivo 4: Describir recursos didacticos que permitan implementar el
enfoque CTS en las aulas de ciencias de ESO.

e Objetivo 5: Disenar actividades, bajo el enfoque CTS que permitan abordar
los contenidos seleccionados referentes al bloque dedicado a la calidad de
vida en Cultura Cientifica en cuarto curso de ESO desde el punto de vista

constructivista.

13

Maria Sendino Mouliet Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Propuesta didactica para favorecer la alfabetizacion cientifica en cuarto de Educacion
Secundaria Obligatoria mediante el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad

3. Marco teorico

El marco teoérico se desarrolla en tres apartados generales: el constructivismo, la
alfabetizacion cientifica y el enfoque CTS. En el primero se trata el concepto del
constructivismo y sus implicaciones en el aula. En el segundo, la evoluciéon de la
alfabetizacion cientifica y su importancia sobre todo en relacién a las competencias
clave. Finalmente, en el tercero, el enfoque educativo CTS el cual es el enfoque que

guia la propuesta que se expone en el presente TFM.

3.1 EI constructivismo

El marco legislativo que regula el sistema educativo espaiiol desde la Ley organica de
ordenaciéon general del sistema educativo (LOGSE), parte de un enfoque
constructivista (Pegalajar y Lopez, 1999). Este enfoque es también el punto de
partida habitual de los estudios mas recientes sobre Didactica de las Ciencias
(Carretero y Limon, 1997; Marin, 2003). Las discrepancias de los diferentes autores
respecto al significado del término han impedido formular una definicién clara
(Pegalajar y Lopez, 1999). Sin embargo, todos ellos coinciden en que el proceso de
ensenanza-aprendizaje no se produce por una mera repeticion o acumulacion de los
conocimientos por parte del aprendiz, sino que este ha de tomar un rol activo y
reconstruir los conocimientos (Carretero y Limoén, 1997; Marin, 2003; Pozo y

Gomez, 1998).

3.1.1 Principales corrientes del constructivismo actual

La concepcion actual del constructivismo defiende que el proceso de ensenanza-
aprendizaje consiste en transformar la mente del aprendiz. Para ello este
reconstruye los procesos y productos culturales personalmente. De este modo, el
aprendizaje es un proceso activo que ocurre solamente cuando el aprendiz asimila la
nueva informacioén y la incorpora al conjunto de conocimientos o experiencias con

las que ya contaba (Pozo y Gémez, 1998).

El enfoque constructivista actual lo comparten reconocidos autores con diferentes

tendencias: Bruner, Ausubel, Piaget y Vygotsky.
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3.1.1.1  Bruner (1915-2016): El aprendizaje por descubrimiento

Esta teoria sostiene que el proceso de aprendizaje ocurre de forma inductiva. Esto
es, el aprendiz descubre los elementos comunes y las relaciones de caracter general
de los conocimientos méas especificos. Por lo tanto, la ensefianza es el proceso
facilitador del descubrimiento de los nexos que relacionan los conceptos mas

simples (Castejon, Maldonado y Miralles, 2009).

Para el aprendizaje de materias complejas, en primer lugar, es necesario establecer
un sistema de representacion de las ideas fundamentales que componen la
estructura de dicha materia, la estructura 6ptima. La estructura 6ptima es por
consiguiente el punto de partida para que el aprendiz comience a descubrir, ya sea
por si mismo o con la guia del profesor, las relaciones que conectan los conceptos
mas simples. De este modo, el aprendiz construye activamente el conocimiento y

puede ir mas alla de la informacién que le ha sido facilitada (Castejon et al., 2009).

En base a esto, Bruner propone un curriculo en espiral, un curriculo donde los
contenidos a descubrir sean de complejidad, abstracciéon y generalidad creciente

(Castejon et al., 2009).

El auge de este tipo de ensefnanza ocurri6 en los afios 60-70 en contraposicion a la
ensefnanza por transmision tradicional, y consideraba que el contacto directo con la
realidad favoreceria la motivacion del alumnado. Ademas, al ser el propio alumno el
que encontrara la solucién a los problemas provocaria que lo aprendido fuera

recordado con mayor facilidad (Campanario y Moya, 1999).

Sin embargo, los detractores del movimiento pusieron este tipo de ensenanza en
duda con diversos argumentos: Gil (1983, citado en Campanario y Moya, 1999)
argumentaba que un aprendizaje auténomo, sin un guia que lo oriente,
probablemente daria lugar a un aprendizaje formado por un conjunto de
conocimientos dispersos. Otros sefialaban que a menudo se confunde el hecho de
que el alumno manipule el instrumental con una participacion activa, o que
frecuentemente los alumnos aplican estrategias heuristicas ocasionando
“descubrimientos” no pretendidos. La validez de la experiencia empirica del
alumnado era también cuestionada ya que habitualmente lleva a reforzar las ideas
erroneas previas. Por otro lado puede ocurrir, que los alumnos de la ensenhanza
obligatoria no sean capaces de contrastar las hipotesis, ya que su eliminacién se da
mediante la falsacion, capacidad desarrollada entre los 14 y los 16 anos (Campanario

y Moya, 1999). La mayor critica a este enfoque date probablemente de 1983 cuando
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Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983 citado en Campanario y Moya, 1999)
distingui6 el aprendizaje memoristico y el aprendizaje significativo (se trata en el
apartado 3.1.2.2) subrayando el hecho de que ni el aprendizaje receptivo es siempre

memoristico ni que el aprendizaje por descubrimiento es siempre significativo.

A pesar de estas inconveniencias, el aprendizaje por descubrimiento tiene también
diversos aspectos positivos tales como la implicacion del alumnado en el aprendizaje
o la mayor atencién prestada al trabajo cientifico (Campanario y Moya, 1999). Hoy
en dia con el proposito de suplir esos inconvenientes manteniendo los aspectos
positivos, se plantea el aprendizaje basado en la investigaciéon. Este enfoque plantea
que si la bisqueda de una solucion a un problema o inquietud genera aprendizaje en
los cientificos deberia de generarlo también en los estudiantes. De este modo, el
aprendizaje basado en la investigacion consistiria en que el alumnado, con la ayuda
del docente, solucionara los interrogantes cientificos que le surgieran tanto en el
ambito académico como en el cotidiano. Por lo tanto, ademéis de ser una
metodologia 1til para el aprendizaje de las ciencias lo es también para darle
aplicabilidad en la vida cotidiana. En este tipo de ensefianza, quien adquiere el papel
central es el alumno, pero en contraposicion al aprendizaje por descubrimiento el

docente hace un seguimiento exhaustivo del proceso (Moya, Chaves y Castillo, 2011).

Este nuevo enfoque trae multiples ventajas pero tiene también ciertos
inconvenientes, destacandose el hecho de que exige un gran esfuerzo por parte del

alumno que en ocasiones este no esta dispuesto a realizar (Moya et al., 2011).

3.1.1.2  Ausubel (1918-2008): El aprendizaje significativo

Esta teoria defiende que el aprendizaje se produce por asimilacién significativa de
los conceptos mediante un proceso deductivo, es decir, va de la comprensiéon de los
conceptos generales a la comprension de los conceptos especificos que de los

primeros derivan (Castejon et al., 2009).

Respecto al modelo de ensefianza, defiende que ha de ser expositivo. Los profesores
deben presentar los contenidos bien organizados, en secuencias y de forma acabada
y el alumno debe establecer relaciones no arbitrarias entre sus conocimientos
previos y los nuevos. Para posibilitar el aprendizaje significativo han de darse tres

requisitos (Castejon et al., 2009):
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- Los nuevos materiales han de ser significativos, esto es, han de posibilitar la
creacion de relaciones no arbitrarias.
- El aprendiz ha de poseer conocimientos previos relevantes (inclusores) para
posibilitar la adquisicion significativa del nuevo conocimiento.

- El aprendiz ha de tener una actitud activa y una atencion y motivacion alta.

Para que el conocimiento pueda darse, los conocimientos previos deberan de ser
validos, esto es deberan de ser correctos segtin el conocimiento académico (las ideas
previas de los alumnos seran tratadas en mayor profundidad en el apartado 3.1.3).
De no ser asi, el docente debera de provocar el cambio conceptual antes de impartir

nuevos conocimientos (Carretero y Limoén, 1997).

3.1.1.3  Piaget (1896-1990): La teoria del desarrollo cognitivo

Piaget defiende que es el aprendiz el responsable de crear su conocimiento, pero que
este, no lo hace en soledad, sino que lo hace a través de la interaccion con su
entorno. Si sus esquemas cognitivos previos no son capaces de resolver una
situacion nueva surgida en la interaccion con el entorno, se crea una situacion de
desequilibrio. En el proceso de restablecimiento del equilibrio, los esquemas previos
del aprendiz evolucionan ya sea porque se ven ampliados o modificados. Estos
cambios son los que provocan que ocurra el aprendizaje, ya sea por procesos de
asimilacion, cuando es el nuevo conocimiento el que se adapta a los conocimientos
previos, o por procesos de acomodacién, cuando es la estructura cognitiva previa la

que se adapta al nuevo conocimiento (Barba, Cuenca y Rosa, 2007).

3.1.1.4  Vygotsky (1896-1934): EIl constructivismo social

Segtin la teoria del constructivismo social para el desarrollo del conocimiento
ademas de considerar las relaciones ambiente-aprendiz hay que considerar el
entorno social; la cultura. Esto se debe a que el conocimiento se forma partiendo de
los esquemas propios del aprendiz, esquemas que a su vez son producto de la
realidad del individuo en comparacion con los esquemas de aquellos que lo rodean.
La interaccién entre los esquemas propios y ajenos ocurre por el uso de los signos,
estos son propios de la cultura del individuo. Por lo tanto, mediante el uso de los
signos se da la internalizacion de los elementos culturales. Asi, el individuo es
considerado como un ser social que para su desarrollo cognitivo precisa mantener
relaciones con el entorno dentro de su zona de desarrollo proximo (Barba et al.,
2007). Actualmente, una de las practicas mas representativas derivadas del

constructivismo social de Vygotsky es el aprendizaje cooperativo (Roselli, 2011).
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3.1.2 El constructivismo y el conocimiento previo

El auge de las ideas constructivistas en los afios 80 trajo consigo el desarrollo del
movimiento de las concepciones alternativas. Los trabajos englobados dentro de este
movimiento intentaron identificar las ideas previas que tienen los alumnos sobre
diversos conceptos cientificos y aportaron datos que dejaban patente que los
conocimientos con los que cuentan los alumnos, son a menudo cientificamente

incorrectos (Campanario y Otero, 2000; Carretero y Limon, 1997).

Las ideas previas suelen caracterizarse por ser inconexas y habitualmente
contradictorias, llevando a los alumnos a elaborar diferentes explicaciones desde
distintos puntos de vista para un mismo fenémeno, lo que a menudo provoca que el
sujeto no sea consciente de mantener concepciones erroneas dificultando el cambio
conceptual (Campanario y Otero, 2000). Este proceso se ve dificultado mas si cabe
por el hecho de que partiendo de ideas previas incorrectas, los alumnos, en
ocasiones, son capaces de formular predicciones correctas, y por ende, puede ocurrir
que las ideas previas erroneas no sean detectadas o que el alumno no vea la

necesidad de modificarlas (Campanario y Otero, 2000; Carretero y Limo6n, 1997).

A pesar de que las ideas previas sean evidentemente personales, se pueden
establecer mas semejanzas que disparidades entre las preconcepciones de los
alumnos de diferentes sistemas educativos o incluso paises. Ademas, existe cierto
paralelismo entre muchas de las ideas previas del alumnado y ciertas teorias
precientificas. Estas dos formas de paralelismo indicarian que las ideas previas se
forman a partir de esquemas conceptuales presentes en todas las culturas pero que

no siempre son cientificamente correctos (Campanario y Otero, 2000).

La inadecuacion presupuesta habitualmente a los conocimientos previos ha llevado
a numerosos autores constructivistas a considerarlos como si fueran siempre un
obstaculo para construir el conocimiento “correcto”. Por lo tanto, es necesario
distinguir en este punto el conocimiento que provoca la resistencia al cambio
conceptual y que consecuentemente dificulta la instruccion, y el que es correcto pero

incompleto y que sirve de base para la comprension significativa (Carretero y Limon,

1997).

A la hora de darse el cambio conceptual ademas de considerar las ideas previas hay
otros dos factores a considerar: el modo de pensar de los alumnos y el factor
afectivo-motivacional. En lo que al modo de pensar se refiere, es de considerar que

los alumnos suelen centrarse en el estado final de los cambios que suponen una
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variacion en el funcionamiento normal de los sistemas sin prestar atencion a los
estados estacionarios, los cuales son concebidos como algo inerte por la dificultad de
comprender los equilibrios dindmicos. También es frecuente que los problemas sean
abordados desde los conocimientos que se dominan, los cuales no siempre son los
mas relevantes. Ademas, los estudiantes presentan habitualmente un pensamiento
de causalidad lineal en el que el efecto es proporcional a la causa, y en el caso de
considerar mas de una causa para un mismo efecto, se suele considerar que las
causas actian de manera aditiva en lugar de interactiva. Respecto a la concepcién de
las causas, es importante sefialar que las no perceptibles facilmente no las suelen
considerar. Del mismo modo, frecuentemente intentan establecer semejanzas entre
las causas y sus efectos o establecer analogias entre los fendmenos conocidos y
desconocidos aunque las semejanzas no sean relevantes para la explicacion del
fenomeno. En ocasiones incluso se les atribuyen propiedades animicas a objetos
para poder dar una explicacion a determinado fendmeno (Campanario y Otero,
2000). Respecto al factor afectivo-motivacional, cabe destacar que cualquier
modificacion del conocimiento del alumno puede ser interpretada por este como un
desafio a su identidad, por lo que es un aspecto muy a tener en cuenta (Carretero y

Limoén, 1997).

3.1.3 Rol del docente

Con el auge de las ideas constructivistas en los afios 80 la concepcién del proceso de
ensefianza-aprendizaje a menudo ha sido reducida a que el profesor conozca las
ideas previas de sus alumnos y plantee situaciones que provoquen conflictos
cognitivos para modificarlas casi a su antojo (Carretero y Limén, 1997). Sin
embargo, se ha comprobado que este proceso no es tan sencillo, y tal y como se ha
expuesto en el apartado anterior, las ideas previas no siempre son erréneas, sino que
pueden servir de base para la adquisiciéon de los nuevos conocimientos. Por lo tanto,
siempre y cuando el docente quiera ensefiar desde un enfoque constructivista tendra

que considerar ciertos principios metodologicos generales.

En primer lugar, tendra que partir siempre del desarrollo del alumno, considerando
para ello tanto el nivel evolutivo de este como los conocimientos previos de los que
es ya poseedor y le posibilitaran el aprendizaje significativo del nuevo material

(Encabo de Lucas, 2010).
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Para que el aprendizaje significativo pueda ocurrir no basta con que los alumnos
tengan unos conocimientos previos validos, sino que el docente deber4 presentarles
un material potencialmente significativo, esto es, el contenido tendra que ser
coherente y claro y estar debidamente organizado. Ya que de otro modo, los alumnos
optaran por aprender de una manera mecanica y repetitiva y las conexiones

establecidas serian arbitrarias en lugar de significativas (Encabo de Lucas, 2010).

Finalmente, los alumnos han de mostrar una actitud favorable frente al aprendizaje,
ya que sin la motivacién suficiente serd imposible que se dé la actividad cognitiva

necesaria para que ocurra el aprendizaje significativo (Encabo de Lucas, 2010).

El mejor método para favorecer una ensefianza constructivista es la denominada
ensenanza indirecta, esto es, el docente no ensena directamente al alumno lo que ha
de aprender, ya que de ese modo el alumno no llegaria a comprenderlo
completamente. Sino que, el énfasis del proceso ensenanza-aprendizaje se pone en la
actividad, en la iniciativa y en la curiosidad del aprendiz (Tovar, 2001). Este
proposito puede ser logrado aplicando diferentes metodologias en el aula ya sean
autonomas o grupales, siempre y cuando se tenga en cuenta el papel central que
ocupa el alumno. El trabajo grupal cooperativo es una opciéon especialmente
interesante para que ocurra la ensenanza indirecta, ya que las actividades asi
realizadas ayudan a los integrantes a repasar, elaborar y aplicar sus conocimientos.
Para que los miembros de los grupos se vean beneficiados por el trabajo cooperativo
no basta con trabajar en grupo, sino que los alumnos deben de tener una
interdependencia positiva entre ellos, responsabilidad individual y destrezas
cooperativas para poder hacer un procesamiento grupal de los conocimientos
(Pimienta, 2007). Desde este enfoque es recomendable a su vez realizar actividades
que favorezcan la metacognicion de los alumnos, ya que solo de este modo se lograra
que el alumno adquiera consciencia de sus fortalezas y debilidades intelectuales y
pueda actuar explotando las primeras para compensar las segundas (Cisterna,

2005).

3.1.4 El constructivismo y el enfoque CTS

Tradicionalmente la ensefianza de las ciencias ha sido expositiva, no se consideraban
ni los conocimientos previos de los alumnos, ni se establecian relaciones con
aspectos historicos, sociales o cotidianos. De manera que se ha centraba

excesivamente en los contenidos conceptuales (Solbes y Vilches, 1992).
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Las investigaciones sobre las limitaciones de la ensefianza tradicional provocaron
que en los anos 80 la ensefianza de las ciencias se empezara a enfocar desde el
constructivismo (Solbes y Vilches, 1992), y hoy en dia es ya el paradigma
mayoritario (Carretero y Limoén, 1997; Marin, 2003). Ademas, actualmente la
sociedad demanda a la escuela la formacion cientifica y tecnoldgica de los futuros
ciudadanos lo cual ha traido una nueva linea de trabajo: el enfoque CTS (Solbes y

Vilches, 1992).

El aspecto de la alfabetizacion cientifico-tecnologica y el enfoque CTS seran

trabajados en los proximos apartados (3.2 y 3.3 respectivamente).

3.2 Alfabetizacion cientifica
3.2.1 Evolucion de la alfabetizacion cientifica

Si bien es cierto que las raices culturales de la necesidad de instruir cientificamente a
los ciudadanos se remontan a cuando empezd a desarrollarse la ciencia moderna
(Hurd 1998; Vidasola 2009), no es hasta la década de 1950 cuando se le da un
impulso real como respuesta a la necesidad de satisfacer las demandas del mercado
laboral de la sociedad estadounidense surgidas por efecto de la carrera espacial

(Hurd, 1998; Laugksch, 2000; Vazquez-Alonso et al., 2005; Vildésola, 2009).

Ya en 1958 la Rocketfeller Brothers Fundations presentaba un informe en el que se
promovia la idea de que si bien habia que formar cientificos e ingenieros no se podia
olvidar la formacidn cientifica de la ciudadania, de manera que el ciudadano de a pie
también fuera capaz de comprender los cambios que estaban ocurriendo en la

sociedad (Vildoésola, 2009).

En la década de los 60 se consideraba que la alfabetizacién cientifica debia de
responder a la necesidad de formar ciudadanos capaces de comprender la ciencia y
sus implicaciones para el bienestar humano, asi como a ser capaces de leer y hablar
de ciencia. El estudio realizado por Pella, O’'Hearn y Gale en 1966 (citado en
Vildosola, 2009) senalaba que los propositos de la alfabetizacion cientifica eran, por
un lado, preparar a los futuros cientificos y, por otro, aportar conocimientos
cientificos para la formacion cientifica de la ciudadania. Por lo tanto, las personas
cientificamente alfabetizadas tenian que comprender las relaciones entre la ciencia y
la sociedad y entre la ciencia y las humanidades, los conceptos, métodos y procesos
de la ciencia y las diferencias entre la ciencia y la tecnologia. No obstante, a pesar de

considerarse ya el factor social de la alfabetizacion cientifica, en la practica no se le
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prestaba demasiada atencion y la instruccién cientifica seguia siendo propedéutica

(Vildoésola, 2009).

En la proxima década se darian grandes cambios tanto en la naturaleza como en la
practica de las ciencias, lo que hizo que fuera necesario replantease el modo en el
que se ensenaba. En 1970 la Fundaci6on Nacional de Ciencia de Estados Unidos
(NSF) manifest6 la necesidad de poner un mayor énfasis en la comprension de la
ciencia y la tecnologia por parte de todos los estudiantes, independientemente de si
iban a convertirse o no en profesionales del campo cientifico-tecnologico. Lo cual
fortalecia la idea de que la ensefanza de las ciencias tuviera que estar unida a la
resolucion de los problemas de la vida cotidiana (Hurd, 1998; Vilddsola, 2009).
Siguiendo esta linea se desarrollaron curriculos donde ademéas de trabajar los
contenidos cientificos se trabajaba también la metodologia cientifica (Vazquez-

Alonso et al., 2005).

Fueron muchos los autores que intentaron esclarecer el significado de todo lo
relativo a la alfabetizacion cientifica. Hubo quienes defendian que consistia en una
ensenanza para todos los ciudadanos, pero que esta debia de darse en funcion del
grado de acercamiento que tuviera cada individuo con la ciencia. Otros resaltaban
las deficiencias que habia tenido la alfabetizacion cientifica promovida hasta el
momento sobre todo en lo relativo a las implicaciones sociales y culturales e incluso
se aventuraban a proponer como debia de ser el rol del profesor (Vildésola, 2009).
Pero quizad quien hizo la aportaciéon méas valiosa de la década fue Shen en 1975
(citado en Sabariego y Manzanares, 2006; Vildésola, 2009) sefialando que la
alfabetizacion cientifica podia dividirse en tres tipos de alfabetizacion: la practica,
que consiste en la posesion del conocimiento con el fin de utilizarlo en la resolucion
de necesidades basicas, la civica, en la que se da una concienciacién creciente
respecto a los problemas sociales, y la cultural, que hace comprender la ciencia como

un producto humano (Diaz y Garcia, 2011; Sabariego y Manzanares, 2006).

En la década de los 80 se debatia sobre si la comprension de la interdependencia
entre la ciencia y la sociedad debia de ser la base de la educacion cientifica o por el
contrario debia de serlo el método cientifico. Por otra parte, se seguia intentando dar
una definicion clara de alfabetizacion cientifica. De las muchas definiciones que
dieron los diferentes autores la que mas ha aportado a la consolidacion del concepto
fue la propuesta por Miller en 1983, donde se entendia la alfabetizacion como algo
multidimensional, compuesta por la dimension de comprension de normas y

métodos cientificos, la dimensién de comprension de la terminologia y de los
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conceptos cientificos basicos y la dimensién del impacto de la ciencia y la tecnologia
en la sociedad (Vildosola, 2009). Otra de las definiciones a considerar es la que
publico la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS) en 1989. En
esta se enfatizaba en que el ciudadano para estar cientificamente alfabetizado tenia
que comprender que la ciencia, la matematica y la tecnologia son interdependientes
y que la ciencia como creacién humana tiene fortalezas y limitaciones. Ademas, tenia
que entender las bases de la ciencia y estar familiarizado con el mundo natural
reconociendo la unidad y la diversidad. Asi como utilizar el razonamiento cientifico

con fines personales y sociales (Vildésola, 2009).

En los paises mas desarrollados fuera de Estados Unidos fue en esta década cuando
la alfabetizacion cientifica empez6 a ganar relevancia gracias al informe “The public
understanding” de 1985 de la Real sociedad Britanica que ponia especial impetu en
la necesidad de contar con ciudadanos cientificamente alfabetizados para la
obtencion de los beneficios que esta traeria a la prosperidad nacional, a su
economia, a sus politicas publicas y a su cultura, ademés de al propio individuo
personalmente (Diaz y Garcia, 2011; Vildésola, 2009). Para ello era indispensable
que los cientificos hicieran una labor de comunicacién sobre los beneficios sociales

de la ciencia (Diaz y Garcia, 2011).

En la década de 1990 Hodson (1992, citado en Membiela, 2011; Sabariego y
Manzanares, 2006) consideraba tres elementos principales para la alfabetizacion
cientifica: aprender ciencia, aprender acerca de la ciencia y aprender a hacer ciencia.
Esto es, consideraba que los alumnos tenian que adquirir y desarrollar el
conocimiento tedrico y conceptual, entender la naturaleza y los métodos que utiliza
la ciencia y las relaciones que se dan entre la ciencia y la sociedad e implicarse ellos

mismos en la experiencia de la investigacion cientifica y la resolucion de problemas.

Fue en esa misma década cuando la comunidad cientifica acept6 ampliamente la
necesidad de impulsar la alfabetizacion cientifica para toda la ciudadania. Pese a que
la mayoria reconocia su importancia, hubo también detractores con gran influencia.
Shamos con su obra de 1995 “The myth of scientific literacy” fue uno de los
detractores mas influyentes (Acevedo et al., 2003; Vildosola, 2009). Este defendia
que la alfabetizacion cientifica de todo el alumnado era una propuesta utodpica,
ingenua y en muchos casos innecesaria puesto que la mayoria de la ciudadania
podria llevar una vida plena sin poseer dichos conocimientos, los cuales ademéas no

eran de su interés (Vildosola, 2009).
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La opinién de Shamos no era compartida por las diversas organizaciones de caracter
internacional, sirva de ejemplo la Declaracién de Budapest sobre la ciencia y el uso
del saber cientifico emitida en 1999 conjuntamente por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO en adelante) y
el Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU) tras la Conferencia Mundial sobre la
Ciencia (Acevedo et al.,, 2003; Diaz y Garcia, 2011; Solbes, Vilches y Gil, 2001;

Vildoésola, 2009). El preambulo decia asi:

Las ciencias deben estar al servicio de toda la Humanidad, ello debe
contribuir a proporcionar a todos una comprensiéon profunda de la
naturaleza y de la sociedad, de asegurarnos una mejor calidad de vida, y de
ofrecer a generaciones presentes y futuras un entorno sostenible y sano. (...)
a fin de establecer pautas hacia la instauraciéon de una paz duradera. La
comunidad cientifica puede, y debe, jugar un rol esencial en este proceso,
acompanada de otros sectores de la sociedad (UNESCO-ICSU, 1999, pp. 1-2).

Reforzando de este modo la idea de que la ciencia y la tecnologia estan cada vez mas
presentes en la sociedad y que no se puede dejar todo el peso en manos de los
cientificos sino que los diferentes sectores de la sociedad han de intervenir en la
toma de decisiones concernientes a la salud, la economia y el bienestar (UNESCO-
ICSU, 1999).

3.2.2 La alfabetizacion cientifica en la actualidad

Ya en el nuevo siglo, Kemp (2002, citado en Acevedo et al.,, 2003; Sabariego y
Manzanares, 2006) considera que la alfabetizacion cientifica podria dividirse en tres
dimensiones. La dimensi6on conceptual, donde quedarian englobados ciertos
aspectos del aprender ciencia (comprender los conceptos cientificos) y aprender
acerca de la ciencia (comprender la relacién ciencia-sociedad) que resefiaba Hodson.
La dimensién procedimental, en la que se trabajarian otros de los aspectos de
aprender acerca de la ciencia, como por ejemplo, la obtenciéon y uso de la
informacion cientifica en la vida cotidiana. Y finalmente, la dimension afectiva, que
englobaria las emociones, las actitudes, los valores y la disposicion de los alumnos

ante la ciencia.

Tal y como se ha expuesto previamente, la alfabetizacion cientifica esta cada vez mas
presente en los propositos de los curriculos de ciencias (Membiela, 2011; OECD
2016), y organizaciones de reconocimiento mundial como la OCDE ponen de
manifiesto que la alfabetizacion cientifica es un aspecto a reforzar durante la
educacion secundaria (OECD, 2016). En Espafa, desde la promulgaciéon de la

LOGSE se ha pretendido enfocar la ensehanza de las ciencias de manera que su
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funcion no sea exclusivamente propedéutica sino que sirva para alfabetizar
cientificamente a la ciudadania (Diaz y Garcia, 2011; Sabariego y Manzanares,
2006). En el supuesto de lograr dicho objetivo, la sensacidon de inseguridad que
dicen tener muchos ciudadanos cuando se enfrentan a temas cientifico-tecnologicos
deberia de verse reducida. Ademas, la concienciacién creada gracias a la
alfabetizacion ayudaria a la proteccion del medioambiente y de la salud (Sabariego y

Manzanares, 2006).

Hoy en dia, y partiendo del movimiento ciencia para todos impulsado en primera
instancia por Fensman en 1987, la correlaciéon entre el conocimiento y la actitud del
alumnado hacia la ciencia acapara la atenciéon de muchas de las investigaciones y
propuestas educativas (Garcia-Carmona, Vazquez y Manassero, 2011; Membiela,
2011). Esto se debe a que en general, quien muestra interés hacia un tema en
particular tiende a estar bien informado sobre dicho tema. Por lo tanto, el quehacer
de la politica cientifica sera promover el interés de la ciudadania por la ciencia (Diaz

y Garcia, 2011).

Aunque el proposito de conseguir que la ciudadania esté -cientificamente
alfabetizada esté ampliamente aceptado, el no contar con un consenso sobre lo que
eso significa da lugar a dos concepciones alternativas. Si con la alfabetizacion
cientifica para todos se entiende que la ensefianza de las ciencias no debe de excluir
a nadie, la aspiracion de la educacion sera hacer la ciencia mas accesible,
interesante, significativa y relevante para cada uno de los alumnos. Con lo cual, la
ciencia que se enseia deberia adaptarse a la diversidad de las aulas. Otra lectura
posible seria entender que todo el alumnado de un mismo sistema educativo deberia
seguir el mismo curriculo respetando de este modo el principio de equidad y
permitiendo que todos los estudiantes accedan a los mismos conocimientos. Para
acercar estas dos posiciones se le puede dar a la ensefianza de las ciencias un
enfoque CTS el cual propone soluciones practicas que pueden adaptarse a todo el
alumnado (Acevedo et al.,, 2003). Este enfoque se trata en el apartado 3.3 del

presente TFM.

3.2.2.1  Alfabetizacidn cientifica y competencias clave

En 1996 la UNESCO estableci6 que los pilares de la ensefianza debian de ser
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir. Esto es,
la ensenianza debia de basarse en la adquisicion de competencias, ambicion en la que

han insistido también la OCDE y la Unién Europea, ya que las consideran
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imprescindibles para que cada individuo logre un desarrollo personal, social y

profesional exitoso (Orden ECD/65/2015).

La OCDE en su proyecto Definiciéon y Seleccion de Competencias (DeSeCo, 2003

citado en la Orden ECD/65/2015) define competencia como:

La capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas
diversas de forma adecuada (...) supone una combinaciéon de habilidades
practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones,
y otros componentes sociales y de comportamiento que se movilizan
conjuntamente para lograr una accidon eficaz (Orden ECD/65/2015,
p.6986).

Por lo tanto, las competencias son aquel conocimiento practico que es adquirido en

los contextos formales e informales.

En Espafia, segin la LOMCE, se definen siete competencias clave (Orden
ECD/65/2015), siendo la segunda de ellas la competencia matematica y las
competencias bésicas en ciencia y tecnologia. Estas competencias “inducen y
fortalecen algunos aspectos esenciales de la formacion de las personas que resultan
fundamentales para la vida” (Orden ECD/65/2015, p.6993). Por lo tanto, acercan al
alumnado al mundo fisico y a la interaccién responsable con él mediante acciones
individuales o colectivas responsables que serviran en un futuro a la conservacion y
a la mejora del medioambiente. Estas competencias a su vez, ayudan al desarrollo
del pensamiento cientifico, ya que para su desarrollo es preciso aplicar métodos
propios de la racionalidad cientifica y las destrezas tecnologicas (Orden
ECD/65/2015).

Para su desarrollo si bien es imprescindible abordar los conocimientos y las
destrezas para el uso de los ttiles de las diferentes ramas cientificas, es igualmente
importante trabajar las actitudes y los valores éticos de la ciencia y la tecnologia, asi
como el sentido de la responsabilidad en lo que a medioambiente y salud propia y
publica se refiere (Orden ECD/65/2015).

3.3 Enfoque ciencia, tecnologia y sociedad (CTS)

Como se indicaba previamente, no existe consenso en lo que ciencia para todos o
alfabetizacion cientifica significa, pero dado que la ciencia y la tecnologia estan
inevitablemente unidas a la sociedad, y por ende, a su cultura, resulta practicamente
imposible establecer una guia definitiva de caracter universal para la conseguir

alfabetizar cientificamente a toda la ciudadania. De modo que, aunque se
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establezcan unas finalidades, propositos y objetivos comunes para todo el alumnado,
habré también aspectos a especificar dependiendo del modo en el que interaccione
el entorno del alumno en cuestion con la ciencia y la tecnologia. El enfoque
educativo CTS es una opcidon especialmente interesante para efectuar dicha
readecuacion. Este es un enfoque interdisciplinar que pretende que los alumnos
entiendan la relacion de la ciencia y la tecnologia con diferentes aspectos sociales:
cuestiones econOmicas, politicas, historicas, éticas, filosdficas y socioldgicas
(Acevedo et al., 2003), de modo que estos, como futuros ciudadanos, puedan
participar en procesos democraticos y en la resolucion de problemas de caracter

cientifico (Membiela, 2002).

El enfoque educativo CTS brot6 en los afios 60-70 en los campus universitarios
norteamericanos (Membiela, 2002) englobado dentro del movimiento CTS que
surgia en consecuencia a que tanto historiadores o soci6logos de la ciencia como los
propios cientificos empezaran a sentir curiosidad por la relaciéon existente entre el
saber cientifico, los sistemas tecnologicos y la sociedad (President and Fellows of
Harvard College, 2016). A pesar de que en las décadas de los 60-70 empezara a
utilizarse dicho enfoque en la universidad, no fue hasta los anos 80 cuando,
impulsado por la necesidad de renovar el curriculo para hacer frente a las criticas
sufridas por el sistema educativo tras las reformas propedéuticas de los anos 70,
empezo6 a tener repercusion en los centros de educacion secundaria (Acevedo, 1997;

Membiela, 2002).

3.3.1 Educacion CTS

El enfoque educativo CTS busca formar en conocimientos y valores que capaciten al
estudiantado para la toma responsable y democratica de decisiones y para el
pensamiento critico e independiente (Acevedo, 2009; Lopez, 2009). Este tipo de

educacion puede tener diferentes finalidades:

D Atraer a los estudiantes hacia las profesiones cientifico-técnicas mediante
una mejor comprension de los conceptos, sus relaciones y sus similitudes
o disimilitudes.

(I1)  Mostrar el aporte social de la ciencia y la tecnologia prestando atencion a
los valores de la ciencia y la tecnologia y a los aspectos éticos.

(IIT)  Capacitar al alumnado para comprender los impactos sociales de la
ciencia y la tecnologia permitiéndole asi participar efectivamente en

sociedad (Acevedo, 1997; Acevedo, 2009)
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Ademas podria considerarse que el movimiento educativo CTS consta de cinco
dimensiones u orientaciones no excluyentes (Solomon, 1988; Ziman 1980 citados en

Membiela, 2002; Membiela 2011):

D La aproximacién cultural surgida como consecuencia de cambiar de los
objetivos perseguidos por la educacion propedéutica a los perseguidos
por la educacién para la alfabetizacion cientifica.

(I1)  La educacion politica para la accion dado que el enfoque CTS busca
capacitar a la ciudadania para una accién politica adecuada.

(III)  La educacién interdisciplinar surgida al fusionar el estudio de las ciencias
con otros campos no cientificos.

(IV)  El aprendizaje de cuestiones problematicas y generalmente locales que
afectan directamente a los estudiantes.

(V)  La orientacion vocacional o tecnocratica considera que la ciencia y la
tecnologia son fruto de la industria, y que por lo tanto la industria ha de
ser estudiada no solo por su efecto en la sociedad, sino por ser el futuro

lugar de trabajo de parte del alumnado.

En la educacion secundaria con orientacion CTS se distinguen tres modalidades:
CTS como anadido curricular, CTS como afiadido de materias y ciencia y tecnologia

a través de CTS (Lopez, 2009).

3.311 CTS como anadido curricular

Se contempla afadir una asignatura nueva al curriculo para trabajar los contenidos
CTS con predominancia de los aspectos humanisticos o de las ciencias sociales. La
finalidad principal es crear conciencia critica e informada sobre la ciencia y la
tecnologia enfatizando por ejemplo en cuestiones como impacto ecolégico del

desarrollo (Lopez, 2009).

3.31.2 CTS como anadido de materias

Los contenidos CTS se imparten en las asignaturas de ciencias a fin de completar a la
vez de hacer mas interesantes los temas de los curriculos tradicionales.
Contrariamente a la opcién anterior en este caso predominan los aspectos técnicos.
El objetivo principal es crear conciencia acerca de las consecuencias tanto sociales

como ambientales del uso de la ciencia y la tecnologia (Lopez, 2009).
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3.3.1.3  Cienciay tecnologia a traves de CTS

Esta es la opcion menos frecuente ya que consiste en reelaborar el contenido a
impartir ya sea manteniendo las disciplinas cientificas por separado o mediante
cursos interdisciplinares. Habitualmente, consiste en seleccionar un problema al que
el estudiante como futuro ciudadano, profesional o consumidor tendra que hacer
frente y estructurar en base a ese problema el conocimiento cientifico-tecnologico
necesario para su resolucion, lo cual suscita el interés del alumnado. El objetivo
principal de esta opcion es capacitar a los alumnos para la utilizacion y comprensiéon

de los conceptos cientificos considerando los riesgos sociales (Lopez, 2009).

3.3.2 El docente en la educacion CTS

A menudo ocurre que los docentes se muestran reticentes a cambiar su método de
ensefnanza por uno con orientaciéon CTS ya que consideran esta orientacién como un
desvio de los contenidos cientificos que deberian impartir. Por un lado, se refugian
en la falta de tiempo provocada por los curriculos tan amplios que han de impartir, y
por otro lado, abogan que este enfoque no es objetivo como ha de serlo la ciencia,
sino que introduce derivaciones politicas e ideolégicas (Solbes et al., 2001). También
puede ocurrir que las planificaciones de aula marquen ciertos objetivos con
orientacion CTS y que los docentes sean conscientes de los beneficios que dichos
objetivos traerian a sus alumnos, pero que luego, no sean capaces de efectuar las

acciones necesarias para su consecucion (Acevedo, 2009).

Con el objetivo de hacerle frente a la diversa problematica a la que se enfrenta la
implementacion del enfoque CTS en las aulas es imprescindible la correcta
formacion docente. Hasta ahora la formacion docente no ha sido demasiado efectiva
por multiples razones. Por un lado, muchos de los cursos de formacién se han
basado en aportaciones puntuales y desligadas, por ejemplo se ha formado a los
docentes para incorporar innovaciones curriculares pero no se ha tratado el tema de
la evaluacion. Por otro lado, en el disefio de los cursos de formacién no se ha
considerado la gran influencia de las preconcepciones del profesorado sobre la
implementacion de las medidas innovadoras. Y finalmente, los cursos no han sido
capaces de transmitir la necesidad de participacion docente en la construccion de
nuevos conocimientos didacticos (Solbes et al., 2001). Ademas de la problemética de
los cursos, hay que subrayar que el cambio a una ensefanza orientada desde el
enfoque CTS es una reforma compleja que requiere tiempo y precisa el compromiso

del equipo docente para poder llevarse a cabo (Solbes et al., 2001).
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Los profesores decididos a impartir docencia desde el enfoque CTS, en primer lugar,
tienen que explicar a sus alumnos los objetivos que se persiguen y reforzar la idea de
que son ellos, incluyéndose a si mismo, quienes tienen que esforzarse por su
consecucion. Ademas, el profesor es el responsable de promover la comunicacion, la
actividad y la autonomia de los alumnos en el aula (Acevedo, 2009). Penick (1993,

citado en Acevedo, 2009) seflala nueve caracteristicas bésicas del docente CTS:

1. Dedica suficiente tiempo a la planificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, a la programacion de aula y a la evaluacion de la ensefianza.

2. Dota de flexibilidad tanto al curriculo como a su programacion.
Crea un clima de aula adecuado.
Tiene altas expectativas respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje,
animando, apoyando y potenciando de este modo las iniciativas de sus
alumnos.

5. Muestra una actitud proactiva hacia la formaciéon docente continua.

6. Suscita a la formulacion de preguntas de interés.

7. Da tiempo para discutir y evaluar las aplicaciones de los conocimientos en el
mundo real.

8. Muestra a los alumnos la utilidad y las limitaciones de la ciencia y la
tecnologia en los aspectos sociales y les anima al uso responsable.

9. No se limita al aula. Educa para la vida y para vivir.

Estas caracteristicas no limitan la actuaciéon del docente a unas pocas estrategias de
aprendizaje, sino que le dan la posibilidad de adaptar diversas estrategias para

lograr acercar la ciencia al alumnado (se aborda en el proximo apartado).

3.3.3 Estrategias de ensenanza-aprendizaje en la educacion CTS

Como se esbozaba en el apartado anterior, este tipo de ensefianza no cuenta con una
metodologia propia, es mas bien un enfoque que orienta una ensefianza en la que se
utiliza una gran variedad de técnicas y estrategias. Estas suelen caracterizarse por
suponer una gran implicacién por parte del alumnado ya que se desarrollan en torno
a sus intereses y, por lo general, partiendo de problemas sociales de la ciencia y la
tecnologia (Acevedo, 2009). Algunas de las estrategias ttiles para dar un enfoque

CTS alos contenidos a trabajar son las siguientes:

- Preguntas exploratorias: Son preguntas planteadas por el docente para
conocer el grado de conocimiento u opinion de sus alumnos sobre

determinado tema, permitiéndole asi acceder a sus ideas preconcebidas.
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- Flipped classroom o clase invertida: el estudiante realiza ciertas actividades
previas a la sesién, de modo que en el aula puede priorizarse la aplicacion
practica de los conocimientos (Arrobas, Cazenave, Canizares y Fernandez,
2014).

- Ejercicios de autoevaluacion para fomentar la metacognicion del alumnado:
permiten al alumno saber qué es lo que sabe y qué es lo que le falta por saber,
capacitandolo de este modo para poder dirigir su aprendizaje. Ademaés
refuerzan la motivacion (Campanario, 2000).

- Brainstorming o lluvia de ideas: es una estrategia grupal en la que los
alumnos exponen sus ideas sobre determinado tema, permitiéndole al
docente evaluar los conocimientos de sus alumnos (Pimienta, 2007).

- Debate: es una estrategia grupal en la que los alumnos dan su opinion
libremente y discuten basandose en argumentos so6lidos sobre determinados
temas con disciplina y tolerancia (Pimienta, 2007).

- Trabajo cooperativo: el docente plantea problemas o preguntas que los
alumnos han de resolver uniendo el esfuerzo de todos los miembros del
grupo (Johnson, Johnson y Holubec, 1994). Una estrategia para el trabajo
cooperativo es el Puzle de Aronson. En esta metodologia en primer lugar se
constituyen grupos con tantos integrantes como subapartados de
determinado tema se pretendan tratar. Una vez constituidos estos grupos
base el trabajo se reparte entre los miembros y estos pasan a trabajar en un
grupo de expertos constituido por los miembros de los diferentes grupos base
a los que se les ha encomendado la misma tarea. Los grupos de expertos
trabajan sobre el tema en cuestion para después volver al grupo base y
explicar a sus compaieros lo aprendido (Martinez y Gomez, 2010).

- Casos précticos: se sittia al alumno frente a una situacion especifica de la vida
profesional o cotidiana que ha de comprender, valorar y resolver de manera
razonada tras la discusiéon del problema en grupos pequeios (Sanchez,

2014).

Uno de los modelos mas utilizados en la educacién con orientacion CTS es la espiral
de responsabilidad de Waks (1992, citado en Membiela 2011). Consta de cinco fases

sucesivas:

1- Autocomprension: el aprendiz considera sus necesidades, valores, planes y

responsabilidades.
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2- Estudio y reflexion: el aprendiz conecta con las ciencias experimentales, las
matematicas, la tecnologia y las ciencias sociales para tomar conciencia y
conocimiento del impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.

3- Toma de decisiones: el aprendiz aprende a tomar decisiones y defenderlas
razonadamente.

4- Accidon responsable: el aprendiz planifica y actGa ya sea individual o
colectivamente.

5- Integracion: el aprendiz extrapola lo aprendido a otros contextos y aplica

valores personales y sociales.

Respecto a la seleccion de contenidos se establecen los cinco criterios fundamentales

expuestos en la figura 1 (Hickman, Patrick y Bybee, 1987 citado en Membiela, 2011):

’ Aplicacion directa en la vida actual del alumnado
‘ Nivel adecuado al desarrollo cognitivo y madurez
‘ Extrapolable a contextos no académicos
. Tema importante actualmente y para su vida adulta

. Muestra de interés y entusiasmo por parte del alumnado

Figura 1: Criterios fundamentales para la selecciéon de contenidos.

Acevedo (1996), Membiela (1995) y San Valero (1995) entre otros (citados en

Acevedo 2009) senalan nueve posibles estrategias a utilizar en la ensefianza CTS:

1. Laresolucion de problemas abiertos razonada y democraticamente.

2. El trabajo cooperativo en grupos pequeiios para la elaboracion de
proyectos.

Realizar trabajos practicos de campo.

Juegos de simulacion y role-playing.

Foros y debates.

Relacionarse con especialistas en la materia.

Visitas a empresas, fabricas, museos, parques tecnologicos...

Formacion en centros de trabajo.

© ® N o U p oW

Implicacion y actuacion civil activa en la comunidad.
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3.3.4 Prosy contras de la educacion CTS en ciencias

La ensefianza de las ciencias con enfoque CTS se enfrenta a inconvenientes tales
como que la formacién de los docentes es generalmente disciplinar en
contraposicion a la interdisciplinariedad del movimiento CTS. Unido a esto muchos
profesores de ciencias tienen miedo a perder su identidad; creen que se priorizan las
cuestiones ajenas a las ciencias dejando las cuestiones realmente -cientificas
relegadas a un segundo plano. Esto podria comprometer el éxito de los alumnos en

los exdmenes externos o en sus futuros resultados académicos (Membiela, 2011).

Por otro lado, Aikenhead (1990, citado en Membiela, 2011) sefiala algunas de las
ventajas de enfocar la ensefianza de las ciencias de manera CTS: los alumnos
comprenden mejor la finalidad social de la ciencia, asi como las interacciones entre
la ciencia y la tecnologia y entre la ciencia y la sociedad. Ademas, los estudiantes
muestran una mejor actitud hacia la ciencia y hacia su proceso de ensehanza-
aprendizaje. Y posiblemente debido a estas razones, el grado de satisfacciéon de

alumnos y profesores es mayor al seguir este enfoque.

Tras el analisis de la literatura relativa al constructivismo, a la alfabetizacién
cientifica y al enfoque CTS se considera que una ensefianza constructivista de
enfoque CTS es la metodologia més adecuada para acercar al alumnado los

contenidos que se pretenden trabajar.
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4. Situacion educativa y propuesta didactica de intervencion
educativa

Tras analizar la problematica queda patente que la alfabetizacion cientifica de la
ciudadania muestra grandes carencias, siendo carente incluso en temas que influyen
directamente al ciudadano, como por ejemplo su alimentacion. Con el proposito de
acercar la ensefianza de las ciencias a la vida cotidiana del alumnado se desarrolla la

siguiente propuesta didactica de intervencion educativa con enfoque CTS.

4.1 Mareco legislativo y destinatarios

En el presente TFM se plantea una propuesta de intervencion que aspira a dar un
enfoque CTS al bloque referido a la calidad de vida de la asignatura Cultura
Cientifica de cuarto de ESO. Esta asignatura surge con carcter optativo en las dos
modalidades de cuarto de ESO y en primero de Bachillerato con la promulgacién de
la LOMCE. El Departamento de Educacién, Politica Lingiiistica y Cultura del
Gobierno Vasco se acoge al articulo 16 del Estatuto de Autonomia del Pais Vasco que
le atribuye la competencia sobre la ensefianza a la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco (CAPV en adelante) y basandose en la LOMCE, establece el curriculo de la

Educacion Basica a implantar en la CAPV (Decreto 236/2015).

La propuesta que en este TFM se presenta se elabora bajo las directrices del
mencionado Decreto 236/2015. De modo que los destinatarios de la presente
propuesta de intervencion serian los alumnos matriculados en cualquiera de las dos
modalidades de cuarto de ESO en centros de la CAPV que optaran por cursar

Cultura Cientifica.

El cursar esta asignatura va a ayudar especialmente a que los alumnos desarrollen la

competencia cientifica. Esta segiin el decreto 236/2015 se desglosa en:

- Tomar decisiones de manera responsable, autbnoma y critica sobre el
medioambiente y el impacto de la actividad humana en él.

- Identificar los problemas cientificos y realizar en base a ellos pequefias
investigaciones de documentacion y experimentacion. Trabajando asi las
habilidades y conductas propias de la actividad cientifica.

- Describir, explicar y predecir los sistemas y fendémenos naturales, y analizar

las aplicaciones cientifico-tecnologicas mas importantes.
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- Establecer relaciones entre los conceptos basicos de la ciencia con los
sistemas y procesos de la naturaleza, reconociendo el valor de las

predicciones cientificas.

En la Tabla 1 se muestran los objetivos de etapa, los contenidos, los criterios de
evaluacion, los indicadores de logro, asi como la contribucién a la adquisicion de las
competencias basicas que se pueden lograr a través de esta propuesta segin el
Decreto 236/2015 por el que se establece el curriculo de Educacion Bésica y se
implanta en la CAPV.

Tabla 1. Objetivos de etapa, contenidos a trabajar en la presente propuesta didactica,
criterios de evaluacion e indicadores de logro ttiles para llevarla a cabo y el desarrollo de las

competencias basicas.

Cultura Cientifica: Cuarto de ESO

- Utilizar el saber cientifico para analizar criticamente la influencia que tienen la
ciencia y la tecnologia en la vida y salud de las personas, asi como las
interacciones con la sociedad a la hora de formar opiniones fundadas en
evidencias cientificas y participar de manera activa y responsable en temas de
interés cientifico-social.

- Identificar, plantear, resolver problemas y realizar pequehas investigaciones, de
manera individual o cooperativa aplicando estrategias propias de los

Obietivos d procedimientos de las ciencias para el estudio de las relaciones de la ciencia y la
jetivos de

etapa (Real tecnologia con la sociedad.

- Obtener informacién sobre cuestiones cientificas, mediante el uso de diversas

Decreto
fuentes, y emplearla, valorando el contenido y su validez para fundamentar,

1105/2014)
orientar y realizar trabajos sobre cuestiones cientificas. Adoptar actitudes
personales criticas y fundamentadas.

- Interpretar activa y criticamente los mensajes de contenido cientifico y utilizar
correctamente el lenguaje oral y escrito para producir mensajes cientificos.

- Construir esquemas para explicar la realidad, utilizando conceptos, principios,
estrategias, valores y actitudes cientificas tanto para la interpretacién del entorno
cotidiano, como para el andlisis critico del desarrollo y de las aplicaciones

cientificas y tecnoldgicas més relevantes.

- Los estilos de vida saludables.

. - Enfermedades no infecciosas: Trastornos de la conducta alimentaria (tipos,
Contenidos

™ ¢ caracteristicas, factores desencadenantes).
ecreto

- Las drogas: tipos de drogas. Principales efectos sobre el organismo y peligro que
236/2015) g p g P g y peligro q
conlleva su consumo.

35

Maria Sendino Mouliet Trabajo Fin de Méster
Universidad Internacional de La Rioja



Propuesta didactica para favorecer la alfabetizacion cientifica en cuarto de Educacion
Secundaria Obligatoria mediante el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad

1- Realizar investigaciones y practicas de laboratorio, mediante el uso de la
metodologia y las estrategias cientificas, valorando su ejecucién e interpretando
los resultados.

2-  Utilizar adecuadamente el vocabulario cientifico.

3- Formarse una opinién personal, expresarse con precisién y argumentar sobre

Criterios de . . . .
situaciones problematicas, buscando, seleccionando e interpretando la

evaluacion ] B ) .
informacién de caracter cientifico.
(Decreto ] ] ) . ) )
4- Seleccionar y categorizar el material basico de laboratorio haciendo un correcto
236/2015)

uso del mismo.

5- Describir las caracteristicas y el tratamiento de los principales trastornos de la
conducta alimentaria y del consumo de drogas, analizando los factores
desencadenantes y valorando la necesidad de adoptar medidas preventivas y que

prioricen los estilos de vida saludables.

1.1- Identifica problemas, considerando el interés y las implicaciones posibles que
puede conllevar su estudio.

1.2- Recoge, organiza e interpreta los datos experimentales en tablas o graficas.

1.3- Emite explicaciones razonadas para confirmar o rechazar las hipotesis.

1.4- Demuestra curiosidad e interés por conocer los fendmenos naturales.

1.5- Muestra esfuerzo y autonomia en el trabajo personal, con una actitud activa y
responsable en las tareas. Procede con el rigor y la precision suficientes para que
el trabajo pueda considerarse como cientifico.

1.6- Denota una actitud positiva hacia el trabajo grupal aceptando la diversidad con
respeto y tolerancia.

1.7- Participa de manera activa, razonada y respetuosa en los debates.

1.8-  Escreativo y critico en la bisqueda de respuestas a las cuestiones planteadas.

2.1- Identifica la terminologia mas habitual del vocabulario cientifico y se expresa

Indicadores de .

correctamente tanto oralmente como por escrito.

logro

2.2- Describe, explica y argumenta los temas de estudio con claridad, orden y
(Departamento . C
R exactitud usando el lenguaje cientifico.
de Educacién, . . . ., . :
3.1- Busca e identifica informacién y reconoce ideas sobre los temas de estudio en

Politica . ] .
formatos y fuentes diversas, escritas, orales y digitales.
Lingiiistica y . . . i "
3.2-  Selecciona e interpreta la informacién de manera critica.
Cultura del . .
. 3.3- Elabora guiones coherentes en sus informes.
Gobierno

3.4- Argumenta razonadamente basdndose en evidencias cientificas.

Vasco, 2015) - .

3.5- Utiliza las TIC en sus producciones.

3.6- Emplea esquemas, graficos, mapas conceptuales, etcétera en sus producciones.

4.1- Maneja adecuadamente el material de laboratorio.

4.2- Mide magnitudes y las expresa en las unidades adecuadas.

4.3- Reconoce y respeta las normas de seguridad en el laboratorio, y cuida los
instrumentos y el material empleado.

5.1- Analiza o valora las causas, efectos y tratamientos de los trastornos de la
conducta alimentaria y de la drogodependencia.

5.2- Justifica los efectos principales que tienen los diferentes tipos de drogas sobre el
organismo y el peligro que conlleva su consumo.

5.3- Reconoce los estilos de vida que contribuyen al desarrollo de ciertas
enfermedades (céncer, enfermedades cardiovasculares y mentales, etcétera).

5.4- Establece el vinculo entre alimentacion y salud, describiendo lo que se considera

una dieta sana.
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5.5- Reconoce la importancia de los factores ambientales en la salud.
5.6- Justifica la necesidad de adoptar estilos de vida saludables y practicas

preventivas.

Competencias
basicas
(Decreto

236/2015)

Mediante la propuesta didactica que se presenta en este TFM se contribuye al

desarrollo de las siguientes competencias bésicas;

- Competencia matemaética y competencias cientificas bésicas por la relacion
directa del contenido con esta competencia, ya sea gracias a los célculos y
mediciones que han de realizar los alumnos o gracias al caracter cientifico
del propio contenido.

- Competencia en comunicacion cientifica dado que para el seguimiento de la
presente propuesta didactica los alumnos tienen que elaborar y contrastar
explicaciones. Ademés, el dmbito cientifico cuanta con un léxico muy
amplio, por lo tanto el alumnado tiene ocasién de ampliar su vocabulario.

- Competencia digital mediante el uso de las TIC para la btsqueda de
informacién necesaria para el desarrollo de las actividades asi como la
realizacién de las propias actividades ya que la mayoria se apoyan en las
nuevas tecnologias.

- Aprender a aprender, ya que los alumnos han de razonar y analizar las
diferentes situaciones.

- Competencias sociales y civicas gracias al trabajo grupal realizado y a que
los contenidos trabajados les sirven de base para tomar decisiones
concienciadas que van a afectar a su propia calidad de vida y la de aquellos

de los que los rodean.

4.2 Objetivos de la propuesta

La presente propuesta didactica de intervencion educativa persigue los siguientes

objetivos especificos:

e Promover el estilo de vida saludable como parte de la ensehanza del

educando.

Fomentar el sentido critico a la hora de evaluar si una practica dietética es
o no es saludable para que el alumno pueda tomar decisiones
concienciadas sobre su propia alimentacion.

Concienciar al alumnado sobre los riesgos del culto al cuerpo,
contribuyendo asi al desarrollo integral del alumno para poder
enfrentarse de un modo saludable a la presion que ejercen los cadnones de
belleza actuales.

Mostrar de manera practica y visual el significado del etiquetado de los
alimentos, como parte de la ensefianza necesaria para desenvolverse en la

sociedad actual.
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¢ Informar sobre los diferentes tipos de drogas y su efecto en el organismo
para que el alumnado base sus decisiones de consumo en conocimientos
contrastados.

e Abordar los contenidos curriculares como parte de los objetivos de etapa

que conforma el curriculo.

4.3 Metodologia

Para la presente propuesta didactica se seleccionan diferentes estrategias y
metodologias constructivistas para lograr dar un enfoque CTS a los contenidos
seleccionados. Se propone realizar preguntas exploratorias tutiles tanto para el
docente como para los alumnos. El docente valiéndose de las respuestas
proporcionadas por sus alumnos podra adaptar la ensefianza al contexto en el que se
encuentra. Los alumnos por su parte, al contestar a las preguntas propuestas
tendran un primer contacto con el tema a tratar y ademéas podran autoevaluar sus
conocimientos. También se proponen actividades de flipped classroom para poder
trabajar los contenidos de una manera practica en el aula, de debate y
brainstorming para contrastar sus ideas con las de sus compaifieros y desarrollar la
capacidad de argumentar, asi como actividades en que el alumno ha de trabajar de
manera cooperativa para el logro de metas comunes y para la resolucion de casos

practicos.

4.4 Fasesy actividades de la propuesta

La presente propuesta didactica, que podria corresponder a una unidad didactica de
titulo “vida saludable” se enmarca dentro de la programacion general del area de
Cultura Cientifica, correspondiente a cuarto curso de ESO. Segtn lo establecido a
nivel estatal en el Anexo I del Real Decreto 1105/2014 y a nivel autonémico en el
Decreto 236/2015 esta propuesta didactica abarca contenidos pertenecientes al
bloque denominado “Calidad de vida” y se trabajara en seis sesiones de una hora

cada una de ellas.

A estas seis sesiones de trabajo se les anadird una sesion de retroalimentacion
prospectiva para devolver las producciones corregidas e indicar las posibles mejoras,
una o dos sesiones de repaso que se realizaran al final del trimestre para resolver las
dudas que les hayan surgido a los alumnos durante el estudio de cara a la prueba de
evaluacion y una sesion para realizar dicha prueba (se detalla en el apartado 4.4.3).

Tanto en las sesiones de repaso, como en la prueba de evaluaciéon los contenidos
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repasados o evaluados corresponderan a todos los contenidos trabajados durante el

trimestre o al periodo que abarque la prueba.

A continuacién se detallan las diferentes fases para la preparacion, ejecucion y

evaluacion de la propuesta didactica.

4.4.1 Fase de preparacion:

En primer lugar se analizan los contenidos, los criterios de evaluacion y los
indicadores de logro establecidos para el tercer bloque de Cultura Cientifica en el
Decreto 236/2015. Tras ello, se considera que lo mas adecuado seria dividir el
bloque en al menos las siguientes unidades didacticas: “vida saludable”, “la salud y
la enfermedad” y “la salud en el Pais Vasco”. En el presente TFM se realiza una
propuesta didactica para abordar los contenidos relativos a lo que corresponderia a

“vida saludable”.

Los contenidos de esta propuesta didactica se trabajan desde un enfoque
constructivista con orientacion CTS, procurando establecer siempre relaciones entre
los contenidos y las cuestiones que repercutan directamente en la vida cotidiana del
alumnado o a la sociedad en general. Los contenidos seleccionados afectan
directamente al bienestar humano, por lo que se considera viable plantearlos con

enfoque CTS.

En la planificaciéon de cada una de las sesiones se considera adecuado seguir una
temporalizacion en la que los primeros 5-10 minutos sean utilizados para resituar el
tema en estudio y plantear a los alumnos qué objetivos de aprendizaje se pretende
que alcancen durante la sesion y qué actividades se van a realizar para su
consecucion. Del mismo modo, los dltimos 5-10 minutos de cada sesidon se
emplearan para dar una vision global a lo realizado hasta el momento e indicar a los
alumnos si tienen que realizar alguna tarea o traer algiin dato personal para otras
sesiones. El resto del tiempo sera distribuido de manera que los alumnos puedan
trabajar de manera individual, en grupos pequenos o grupo clase dependiendo de la
actividad a realizar o escuchar las explicaciones o aclaraciones que dé el docente

sobre los contenidos (Sanmarti, 2009).

Para la preparacion de ciertos materiales es necesario saber el nimero exacto de
alumnos y conocer su grado de conocimiento sobre determinados temas. Las
adaptaciones a realizar serian adaptaciones minimas por lo que no seria necesario

modificar el esquema general de la presente propuesta didactica.
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4.4.2 Fase de ejecucion:
4.4.2.1. Descripcion de las sesiones y actividades

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior todas las sesiones cuentan con
un breve lapso de tiempo inicial para resituar el tema y presentar la sesion y otro
final para concluirla. En este apartado por lo tanto, se van a describir tan solo las

actividades a realizar.

Primera sesion:

En el caso de la primera sesion, durante esos 5-10 minutos finales se les indica a los
alumnos que han de pesarse y medirse de cara a una de las actividades a realizar en
la proxima sesidon. Ademaés se les proporciona un texto (anexo IV) que deberan leer

para la tercera sesion.

Preevaluacion: Los alumnos han de contestar a preguntas exploratorias como las de
la hoja de preevaluacion adjunta en el Anexo I para que el docente conozca las ideas
previas de sus pupilos (adaptado de Junta de Andalucia, s.f.). Para ello se emplean
unos 15 minutos. El objetivo de esta actividad ademas de que el docente conozca las
ideas previas de los alumnos, es situar al alumnado en un contexto que le deje ver la
tematica que les va a ocupar en las préximas sesiones. Por otro lado, esta actividad
les es devuelta a los alumnos en la sesion de retroalimentaciéon prospectiva a fin de
que los alumnos se autoevalien y vean la evolucion que han tenido sus

conocimientos.

Actividad 1: ¢Qué debo hacer para gozar de una salud plena?

Esta actividad ocupa el tiempo restante y consiste en debatir sobre las acciones
aconsejables para gozar de una buena salud fisica y mental. Mediante la realizacion
de esta actividad se pretende la consecucion de los siguientes objetivos:

- Identificar los habitos de vida saludable.

- Valorar los posibles cambios que deberian de realizar los alumnos para

mejorar su salud.

Para su ejecucion, los alumnos leen individualmente las recomendaciones para una
salud plena que propone Osakidetza y que les reparte el profesor antes de empezar la
actividad (las recomendaciones estan disponibles en el anexo II y en

http: //www.osakidetza.euskadi.eus/contenidos/informacion/habitos saludables/es

salud/adjuntos/salud plena.pdf (Gobierno Vasco, Departamento de Salud,

2014b). Tras la lectura, los alumnos debaten con sus compaiieros si estan o no de
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acuerdo con las recomendaciones de Osakidetza, cuales de ellas opinan que tienen

mas o menos importancia y si creen que falta alguna recomendaciéon mas.

Segunda sesion:

Actividad 2: ¢Es mi peso saludable segtin la OMS?

En esta actividad los alumnos analizan que es lo que se considera en medicina un
peso saludable y la relacion con el estado general de salud del individuo. Ademas se
les proporcionan las herramientas necesarias para clasificarse a si mismos segun los
parametros establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS en adelante)

en base al Indice de Masa Corporal (IMC en adelante).

En la primera parte de esta actividad los alumnos organizados por parejas trabajan
con el objetivo de:

- Analizar el concepto del peso ideal en relacion al valor del IMC.

- Valorar el efecto que tiene la relacion talla-peso en la salud de cada

individuo.

En la segunda parte de la actividad cada alumno trabaja de manera individual con el
objetivo de:
- Calcular su IMC.
- Clasificar orientativamente su propia constituciéon fisica segin los
parametros establecidos por la OMS.
- Reflexionar sobre que lo que deberia de hacer dependiendo del resultado

obtenido.

Los alumnos dispuestos en parejas y mediante el uso de dispositivos informaticos
buscan informaciéon acerca del significado del IMC. Una vez que comprendan ese
significado los alumnos de manera individual calculan su propio IMC. Los alumnos
dispondran de un guién como el adjunto en el anexo III para la realizacion de la

actividad.

Actividad 3: ¢Por qué no desarrollan los médicos una dieta estandar para todos?

Esta actividad se realiza en los 20-25 minutos restantes en agrupamientos de cuatro
o cinco alumnos y consiste en resolver una serie de preguntas y problemas como los
expuestos en el anexo III con el objetivo de:

- Analizar qué es el gasto calérico.

- Calcular las variables del gasto cal6rico de cada individuo.
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Los alumnos trabajan de manera cooperativa para la resoluciéon de las preguntas y
los problemas que les han sido expuestos. Tras ello se hace una puesta en comin de

las variables encontradas en la solucion al problema propuesto a cada grupo.

Para completar esta actividad, los alumnos fuera del aula tienen que calcular su
gasto caldrico total aproximado de un dia cualquiera. De este modo los alumnos
aplican a su propia salud lo aprendido. Esta actividad es recogida al final de la

siguiente sesion para su evaluacion.

Tercera sesion:

Al comienzo de esta sesion el docente evaliia mediante el recurso TIC “Socrative” si
los alumnos han realizado la tarea que se les habia propuesto en la primera sesiéon
(lectura de un texto elaborado a partir de las recomendaciones dietéticas que da
Osakidetza para una dieta saludable (Gobierno Vasco, Departamento de Salud,
2014a) (el texto se adjunta en el anexo IV)) y si han comprendido lo que se exponia
en el texto. Tras realizar el test el docente aclara las preguntas que han sido

probleméticas o las cuestiones que hayan surgido durante la lectura.

Al final de esta sesion se les encomienda a los alumnos un trabajo individual sobre
las vitaminas. En el anexo V se expone el anunciado que se les proporcionara a los

alumnos.

Actividad 4: iSoy mi propio dietista!

En el tiempo restante los alumnos dispuestos en grupos de tres trabajan
conjuntamente para elaborar una dieta saludable acorde con el gasto caldrico de
cada integrante del grupo. Esta actividad se realiza con el objetivo de:
- Disefnar una dieta adecuada para si mismos dependiendo del tipo de dieta
por la que opten.

- Orientar al alumnado para llevar una dieta equilibrada.

En esta actividad los alumnos realizan tres dietas de mantenimiento adecuadas para
un dia segun las recomendaciones de Osakidetza. Cada una de las dietas se realiza
para el gasto calorico de uno de los integrantes del grupo. En lo que se refiere al tipo
de alimentacién, una de las tres dietas sera omnivora, otra vegetariana y la tercera
vegana. Para ello los alumnos dispondran de tablas de contenido energético y de

composicion de los alimentos.
El docente recoge las tres dietas para su posterior evaluacion.
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Cuarta sesion:

En los 5-10 minutos finales de esta sesion se indica a los alumnos que tienen que ver
el corto El Circulo del director Alfonso San FEugenio disponible en

http://www.losmejorescortos.com/el-circulo/ (San Eugenio, 2011).

Actividad 5: ¢Qué nutrientes contienen los alimentos que consumo diariamente?

Los alumnos dispuestos en grupos de cuatro o cinco emplean la totalidad del tiempo
disponible analizando la cantidad de azicar que creen que contienen los alimentos y
la que realmente contienen (actividad adaptada de Ayuntamiento de Alicante, s.f.)
para el logro de los siguientes objetivos:

- Descifrar el etiquetado de los alimentos.

- Cuantificar el azticar de diferentes alimentos de consumo habitual.

Al inicio de la actividad los alumnos disponen de la cantidad equivalente a una
racion de alimentos o bebidas de consumo habitual como podrian ser cereales del
desayuno, tostadas, refrescos, conservas de tomate, yogures 0% materia grasa... pero
no de sus etiquetas. En estas condiciones los alumnos tienen que afnadir la cantidad
de azidcar que crean que contiene cada uno de los alimentos sobre unos moldes de
magdalena dispuestos para este fin. Después con la ayuda de una balanza pesan esas
cantidades de azdcar y las anotan en la pizarra del aula para la posterior puesta en

comun.

Tras ello, se les indica la cantidad que tenian de cada producto en gramos o
mililitros y se les da la etiqueta nutricional correspondiente. Con esa informacién los
alumnos han de calcular la cantidad real de aztcar que tiene cada raciéon alimento y

pesar esa cantidad.

Una vez hayan hecho esta segunda pesada los alumnos comentan con el resto de sus
companeros si la cantidad de azticar real les ha sorprendido o no y las consecuencias
que puede tener que los alimentos de consumo habitual contengan grandes

cantidades de aztcar.

Finalmente se les recomendara que visiten la pagina web http://www.sinazucar.org/

donde puede verse la cantidad de azdcar que contienen otros alimentos procesados.
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Quinta sesion:

En los dltimos 5-10 minutos de esta sesion se indica a los alumnos que para la

proxima sesion han de leer el texto disponible en http://www.tupunto.org/que-

tipos-de-drogas-existen-sorprendete/.

Actividad 6: Cuando nuestro cuerpo se convierte en nuestro peor enemigo

Esta actividad consiste en primer lugar en realizar un debate/brainstorming de
unos 25 minutos sobre los trastornos de la conducta alimentaria (TCA en adelante) y
sobre el contenido del corto El Circulo que se les habia indicado ver en la sesion
anterior con el objetivo de:

- Tomar conciencia sobre los peligros de los TCA.

- Diferenciar los diferentes tipos de TCA mas comunes entre los adolescentes.

Para llevar a cabo el debate en primer lugar el docente introduce brevemente los
TCA indicando que son trastornos mentales caracterizados por un comportamiento
patologico frente a la ingesta de alimentos y/o una obsesion por el control del peso y
por la imagen corporal. Tras ello formula una serie de preguntas para encaminar el

debate:

- ¢Qué crees que le pasa a Lucia (la protagonista del corto)? éQué es lo que
caracteriza a esta enfermedad?

- ¢Conoces mas trastornos de la conducta alimentaria? ¢Cuales? ¢Como se
caracterizan? (Se comentaran al menos la anorexia nerviosa, el trastorno por
atracén, la potomania, la ortorexia, la vigorexia y la drunkorexia)

- ¢Crees que Lucia era consciente de estar enferma?

- ¢Entrafia su comportamiento algin riesgo para su salud fisica o psicolégica?

- ¢Crees que su problema afecta a su vida social?

- ¢Cuales son los factores de riesgo para sufrir un TCA?

- ¢Qué opinas sobre las paginas web pro-mia y pro-ana?

Actividad 7: éServiria Cara Delevigne para modelo en los afos 50?

En esta actividad los alumnos dispuestos en grupos de cuatro o cinco alumnos
trabajan cooperativamente con el apoyo de los dispositivos informaticos a su

disposicion con el proposito de:

- Analizar la evolucién del canon de belleza.

- Elaborar un juicio critico sobre el uso publicitario del cuerpo “perfecto”.
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- Discriminar entre un canon de belleza impuesto por la sociedad y un modelo
saludable segtin la ciencia médica.
- Elaborar un material visual en el que queden plasmados los riesgos que

conlleva seguir las modas impuestas por el canon de belleza.

Los alumnos en primer lugar se informan acerca de los cambios sufridos por el
canon de belleza a lo largo de la historia, especialmente durante los siglos XX y XXI.
Tras ello analizan las modas de extrema delgadez que surgen cada verano, como el
ab-crack, el bikini-bridge, el thigh-gap o el belly-botton-challenge. Todo esto les
sirve de base para realizar un material visual a su eleccion donde queden expuestos

los riesgos de pretender cumplir el modelo corporal impuesto por la moda.

Sexta sesion:

Actividad 8: Drogas

Para esta sesion los alumnos habran tenido que leer antes el texto que se les habia
indicado al final de la sesi6on anterior. Durante la sesion se realizara un Puzle de

Aronson con el objetivo de:

- Diferenciar los tipos de drogas dependiendo de las diferentes clasificaciones.
- Desarrollar un juicio critico sobre la legalidad de las drogas.

- Administrar el tiempo correctamente.

- Buscar y seleccionar informacion relevante.

- Expresar oralmente el trabajo realizado en los grupos de expertos.

Partiendo de lo que han leido en el enlace facilitado, los alumnos dispuestos en
grupos base de cuatro alumnos realizan la actividad grupal Puzle de Aronson. Una
vez constituidos los grupos base los alumnos consensuan qué integrante sera el
experto en cada tema de los cuatro disponibles (las drogas estimulantes, las drogas
depresoras, las drogas alucinogenas y el proceso de tolerancia, dependencia y el
sindrome de abstinencia). Una vez seleccionado el rol experto, se forman los grupos
de expertos, los cuales, mediante los dispositivos informaticos a su disposicion,
analizan su tema (25 minutos). Tras realizar este analisis, cada experto vuelve a su

grupo base para exponer lo trabajado en el grupo de expertos (20 minutos).
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4.4.2.2. Recursos necesarios

A pesar de que a la hora de concretar las actividades se han mencionado directa o
indirectamente los recursos necesarios para la implantacion de esta propuesta, se
considera necesario exponer claramente los recursos materiales, econémicos y

humanos que se precisan.

- Recursos materiales: El aula deberd de contar con mobiliario movil para
poder adaptarlo dependiendo de la actividad a realizar, una pizarra, y
recomendablemente un cafién o similar para poder proyectar material
audiovisual en caso de que el transcurso de las actividades lo requiera. Por
otro lado, para llevar a cabo la propuesta tal y como se ha indicado, se precisa
de un dispositivo con conexion a internet por cada alumno. También se ha de
disponer de suficientes balanzas y espatulas para los grupos de la actividad 5.
Finalmente, serd necesario que el docente disponga de acceso a una
fotocopiadora.

- Recursos econdmicos: Suponiendo que el centro dispone del material
mencionado en el apartado de recursos materiales, los recursos econémicos
necesarios corresponderan a la compra de alimentos, moldes de madalenas y
azucar necesarios para la actividad 5.

- Recursos humanos: En todas las sesiones los alumnos estaran bajo la tinica

supervision de su profesor de Cultura Cientifica.

4.4.3. Fase de evaluacion de los resultados de aprendizaje:

La evaluacion del alumnado sera individualizada, continua y diferenciada segtn las
diferentes materias y tendra en cuenta el desarrollo de las competencias basicas. Se
seguiran los criterios de evaluacion y los indicadores de logro de la asignatura
establecidos por el curriculo autonémico (Decreto 236/2015) y que han sido

recogidos en la tabla 1.

En el caso de que el docente se encuentre con algiin alumno con necesidades
educativas especiales, deberd de ponerse en contacto con el departamento de
orientacion didactica a fin de realizar las adaptaciones mas adecuadas dependiendo

de la necesidad de dicho alumno.

Se seguiran los siguientes criterios para la calificacion del alumnado: el 70% de la
calificacion corresponde a la evaluacion continua, un 50% de la evaluacion continua
corresponde a las actitudes mostradas y otro 50% a sus producciones. Esto sera

evaluado mediante listas control, escalas de valoracion, registros anecdoéticos,
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revision del trabajo realizado por el alumno en el transcurso de las actividades y la
revision del trabajo que tendran que realizar sobre las vitaminas (los instrumentos
de valoraciéon se incluyen en los anexos VII-XVI). El restante 30% se evaluara
mediante una prueba escrita que se realizara junto a los contenidos de otras
unidades didacticas trabajadas durante el trascurso del trimestre (la actividad
correspondiente a esta propuesta didactica se muestra en el anexo VI y el
instrumento necesario para su evaluacion en el anexo XVII, adaptada de Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte/Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion, 2001).
La prueba de evaluacion al igual del resto de las actividades serd de caracter
obligatorio, pero no serd necesario llegar a una puntuaciéon de 1.5 sobre 3 para
aprobar la asignatura, ya que los contenidos que evaltia habran sido ya evaluados en

la evaluacion continua.

Todas las producciones de los alumnos incluidas las preguntas de preevaluacion y la
prueba de evaluacidn les seran devueltas tras haber sido evaluadas por el docente. El
docente deberd de realizar anotaciones de caracter prospectivo en dichas

producciones.

En el caso de obtener una calificacion de suspenso, el alumno o alumna tendra que
realizar una prueba escrita que se elaborara particularmente para dicho o dichos

alumnos adaptandose a las necesidades y carencias individuales detectadas.

4.4.4. Cronograma de las acciones

En el siguiente cronograma (figura 2) se expone la preparaciéon (verde), ejecucion
(naranja) y evaluaciéon (malva) de las actividades. La preparacion se refiere a las
tareas que hayan tenido que realizar los alumnos antes de la ejecuciéon de la
actividad. A esta secuencia habria que anadirle las sesiones de retroalimentaci6on

prospectiva, de repaso y de realizacion de la prueba.
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SESIONES

1 2 3 4 5 6

Preevaluacion

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

Figura 2: Cronograma de las acciones a realizar para la ejecucidon de la presente propuesta

didAactica. Preparacion en verde, ejecucion en naranja y evaluacién en malva.

4.5 Evaluacion de la propuesta

Para la evaluacién de la propuesta didactica, se ha empleado el decilogo de un
proyecto innovador publicado por la Fundacién Teleféonica (Area de Innovacién
Educativa de Fundacidon Telefonica, 2014). La evaluacidon se realiza segin los
apartados y los niveles que establece la propia propuesta. A continuacién se redactan
los resultados obtenidos tal y como se redactan en el propio decalogo. Los resultados

se resumen en la figura 3:

- Experiencia de aprendizaje vital: La formacién de los usuarios se focaliza en
las competencias para la vida, a partir de la realizacion de actividades de
aprendizaje sobre experiencias reales y auténticas (Nivel 3).

- Metodologias activas de aprendizaje: El aprendizaje y experiencial (aprende
haciendo) del alumno es central. Formacion auténoma y en grupos donde el
formador es facilitador del proceso (Nivel 4).

- Aprendizaje mas alld del aula: Se desarrolla alguna actividad formativa
externa al curriculum formal (Nivel 2).

- Experiencia de aprendizaje colaborativo: La actividad principal se centra en
el desarrollo de dinamicas relacionadas con el trabajo en equipo y la gestion

de tareas de forma colaborativa (Nivel 3).
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- Aprendizaje C21: La formacion en C21 es esencial, en especial la competencia
de “aprender a aprender” como herramienta para el crecimiento personal
para la vida” (Nivel 3).

- Experiencia de aprendizaje auténtica: El usuario se forma en la gestion y
evaluaciéon de la competencia emocional y en valores, a partir de la
realizacion de actividades significativas y vitales relacionadas con su entorno
fisico y humano (Nivel 4).

- Experiencia de aprendizaje en base a retos: Se plantea alguna actividad
formativa basada en la metodologia del aprendizaje basada en la resolucién
de problemas (Nivel 2).

- La evaluacion como herramienta de aprendizaje: Actividades practicas
frecuentes para que el usuario pueda autoevaluar su progreso de aprendizaje
segln objetivos previstos (Nivel 3).

- Experiencia de aprendizaje digital: Entre las actividades principales
desarrolladas se potencia la creaciéon de productos originales a partir de
herramientas digitales sugeridas en el itinerario formativo para la expresion
personal o grupal (Nivel 3).

- Experiencia de aprendizaje sostenible: No existen procedimientos para el
crecimiento, sostenibilidad y replicabilidad futura del proyecto, pues

inicamente se contemplan procedimientos para su ejecucion (Nivel 1).

APRENDIZAJE MAS ALLA DEL AULA

METODOLOGIAS ACTIVAS DE
APRENDIZAJE 4 EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE COLABORATIVO
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
viTaL 3 3 APRENDIZAIE C21
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE 1 1 4 EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
SOSTENIBLE AUTENTICA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE 3 EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE EN
DIGITAL BASE A RETOS

LA EVALUACION COMO
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE

Figura 3: Interpretaciéon visual de los resultados obtenidos en la evaluacién realizada

siguiendo los criterios de la Fundacién Telefénica.
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Por otro lado, tras ejecutar la propuesta didactica se propone a los estudiantes que
contesten a una encuesta de satisfaccion de caracter opcional y anénimo (la encuesta

que se entregara a los alumnos se adjunta en el anexo XVIII).
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5 Resultados previstos y discusion

Dado que la propuesta didactica descrita no ha sido implantada en ningtn centro de
ensenanza secundaria, los resultados presentados en este apartado son redactados
en base a los objetivos enunciados en el apartado 4.2 y suponiendo unos resultados
similares a los logrados en otros estudios de enfoque CTS. Tras su elaboracion se
considera que la implantacion podria traer la consecucion de dichos objetivos, por

las siguientes razones:

En primer lugar, la propuesta esta enfocada de manera constructivista por medio de
la ensefianza indirecta, la cual segin Tovar (2001) es el método constructivista por
antonomasia ya que pone el énfasis en la actividad, en la iniciativa y en la curiosidad

del alumnado.

En segundo lugar, los contenidos seleccionados siguen los criterios expuestos por
Hickman et al. en 1987 (citado en Membiela, 2011) para la seleccion de contenidos
en la ensefianza con enfoque CTS. Esto es, los contenidos tienen una aplicacion
directa en la vida de los alumnos siendo extrapolables a contextos no académicos,
ademas son importantes tanto actualmente como para su vida adulta. Por otro lado,
se considera que el nivel de las actividades es adecuado al desarrollo cognitivo y

madurez del alumnado.

En tercer lugar, las actividades han sido disefiadas teniendo en cuenta qué objetivos
se pretendian lograr, lo cual ademas de ser imprescindible para dar coherencia a la

propuesta didactica ayuda a la consecucion de los objetivos.

Finalmente, es destacable que el enfoque CTS seguido en esta propuesta didactica
mejora la motivacion del alumnado (Aikenhead, 1990 citado en Membiela, 2011), y
que la motivacion fomenta el interés del alumno, lo cual suele provocar que el
alumno esté bien informado (Diaz y Garcia, 2011). Consecuentemente, el alumno
logra una mejor alfabetizaciéon cientifica y esto segin Sabariego y Manzanares
(2006) ayuda a la proteccion de la salud de los ciudadanos lo cual esti

estrechamente relacionado con los objetivos que persigue esta propuesta didactica.
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6 Conclusiones

En el presente TFM se ha elaborado una propuesta didactica bajo un enfoque CTS

que posibilita la mejora de la alfabetizacion cientifica de los alumnos de cuarto de

ESO respondiendo por lo tanto al objetivo principal que se exponia en el apartado 2.

Tras la sintesis de la bibliografia consultada para el logro de ese objetivo principal y

de los objetivos mas especificos que se redactaban también en el apartado 2 se

concluye lo siguiente:

1.

Los aspectos claves del paradigma constructivista son los conocimientos
previos con los que cuenta ya el alumno y que le sirven de base para la
adquisicion del nuevo conocimiento mediante un proceso de aprendizaje
activo en el que él mismo es el protagonista.

Se corrobora que el paradigma constructivista es la base del enfoque CTS
dado que para establecer los vinculos necesarios entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad es imprescindible poner al educando en el centro del
proceso.

La alfabetizacion cientifica ha pasado de justificarse por su caracter
propedéutico a justificarse por su valor en el desarrollo integral de la
ciudadania.

El enfoque educativo CTS ha sido descrito en profundidad, lo que ha llevado
a concluir que es un enfoque con gran potencial para la ensehanza de las
ciencias, pero que para su implantacion es imprescindible superar ciertas
limitaciones. Algunas de ellas no abordables facilmente.

La revision de las posibles técnicas a emplear para trabajar los contenidos
lleva a concluir que la metodologia que mas facilmente conseguiria el éxito
de la implantacion del enfoque CTS es el trabajo cooperativo ya sea en
parejas, grupos pequefios o grupo clase. Esto se debe a que el trabajo
cooperativo fomenta la motivaciéon del alumnado.

Los resultados previstos muestran como el abordar los contenidos
seleccionados bajo el enfoque CTS no solo es posible, sino que tiene un efecto

positivo en la formacion del alumno como futuro ciudadano.
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7 Limitaciones y prospectiva

Durante la elaboracion del presente TFM se hace frente a la dificultad que entrama
trabajar con aspectos cuya definicién es de gran amplitud, como ocurre en el caso de

la alfabetizacion cientifica, del enfoque CTS o incluso del paradigma constructivista.

En lo que respecta a la elaboracion de la propuesta en si, ya sea para su preparacion
o evaluacion, el mayor problema encontrado parte de no haberla implantado en un

centro de secundaria y por lo tanto no contar con alumnos con los que interactuar.

De cara a su futura implantaciéon se considera que si bien es cierto que el enfoque
CTS en la ensefianza de las ciencias tiene grandes ventajas también tiene ciertos
inconvenientes. Como ventaja se mencionaba que mejora la comprension y la
actitud del alumnado asi como el grado de satisfaccion tanto del alumno como del
docente. Estas ventajas podrian incitar por si mismas la implicacion del docente en
un proyecto de naturaleza CTS, pero no pueden obviarse las desventajas que se han
descrito en la literatura para este tipo de ensenanza. Por un lado para dar enfoque
CTS a un tnico tema como es el caso de la presente propuesta didactica puede no ser
necesaria la formacion interdisciplinar del docente, pero si se pretendiera dar este
enfoque a toda la asignatura de Cultura Cientifica si lo seria. De cara al futuro, el

enfocar toda la asignatura de ese modo seria el siguiente paso a dar.

Por otro lado, hay que considerar que actualmente no se sabe si en un futuro cercano
llegara a implantarse la evaluacién de fin de etapa de cuarto de ESO en el Pais Vasco.
En el caso de que llegara a implantarse no afectaria directamente a esta asignatura
ya que es una asignatura optativa en ambas modalidades de ESO. Aun asi se
considera que podria resultar interesante desarrollar un proyecto interdisciplinar en
el que se trabajaran contenidos de esta y otras asignaturas lo cual se veria

imposibilitado en el caso de que se implantara dicha prueba.
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9. Anexol

En este apartado se adjunta el material que se les facilitara a los alumnos para la

actividad de preevaluacion:

En esta unidad didactica vas a adquirir ciertos conocimientos que te ayudaran a
conocer si tu estilo de vida es o no es saludable dependiendo de tus hébitos. Esto te
permitira reflexionar sobre ellos, de manera que, podras modificarlos en busca de

una mejora para tu salud.
Para ello antes de empezar es necesario que contestes a las siguientes preguntas:

¢Qué crees que es un estilo de vida saludable? ¢Qué acciones hay que realizar

y cuales evitar para llevar un estilo de vida saludable?

- ¢Crees llevar un estilo de vida adecuado o deberias modificarlo? En el caso
del segundo supuesto ¢qué acciones crees que deberias de modificar?

- ¢Qué opinas sobre el ideal de belleza que nos transmiten los medios de
comunicacion?

- ¢Crees que la anorexia es una enfermedad de verdad, o es simple cabezoneria
de quien la padece?

- ¢Qué drogas conoces? iCrees que ta podrias controlar consumir ciertas

drogas que se consideran muy adictivas sin caer en una adiccion?
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10. Anexoll

En este apartado se adjuntan las recomendaciones que da Osakidetza para una salud

plena.

RECOMENDACIONES PARA UNA SALUD PLENA

Para ser una persona sana, ademss de tensr buena salud fisica, necesitamos sentimos  bien
emocionalmente y disponer de un enforno social favorable, o que nos permitird afrontar mejor las

sifuaciones de esirés y ansiedad que se presenten.

A continuacidn le proponemos una serie de consejos que le ayudaran a consaguirlo.

~

‘/fii CUIDE SU ALIMENTACION. Mantener una
buena hidratacidn y llevar una dieta sana, variada y
equilibrada le ayudard & manfensr um peso
saludable y a reducir el riesgo de enfermedades.

Elija alimentos bajos en grasas arucares y sal
Limite & consumo de bebidas excitantes y
\\E.!IJI:E.I'EdEE {caié, bebidas de cola, 18). _/J

i ™
@ EVITE TOMAR TOXICOS. El consumo de
tabaco, alcohol y otras drogas como el cannabis,
cocaina, astasis, heroina, ketamina, etc., pueds
generar graves problemas de salud. Y,

~

"/’n?ﬁ REALICE ACTIVIDAD FISICA. La actividad
fisica regular ayuda & mejorar la salud y la
sensaciin de bienestar. Haga aquello que mas le
eniretenga, como caminar, bailar, montar en
bicicleta o un deporte de eguipo. Ejercicios como el
Tai Chi, yoga, piates, etc. también le ayudarén a

santiree mejor. Su salud, condicidn fisica y
l\_a.ltn-mlimarnajcrm.ﬁn. -/I
& DUERMA BIEN. Es importants dormir lo

suficiente para sentirse en condiciones apropiadas

para llevar a cabo las actividades cotidianas. El

cansancio afecta a la concentracidn, desmotiva y

resta energia. Infente adoptar un horario regular an
| BU vida diaria.

@ NO SE AUTOMEDIGUE. Lo gue a oim
persona le sienta bien puede que no sea lo mas
spropisdo  para usted. Ante cualguier duda o
necesidad consulte con un profesional sanitario.

CUIDADD AL TOMAR EL SOL Media hora al dia
suele ser suficiente. Evite la exposicion en las horas
centrales del dia y utilice gorro, gafas y un buen
protecior solar.

L C

Osakidetza

# ~
' EXTERIORICE SUS SENTIMIENTOS. Hablar con
ofras personas sobre como se siente le ayudara a ver

klﬂdudml:hnlrﬂ.pnmpmlh'a. )

-
~¢ EJERCITE SU MEMWTE. Los pasafiempos, los
juegos de mesa, paricipar en grupos de discusidn,
foros, conversaciones amigables, terulias, leer,
aprender nuevas habilidades, etc. le ayudaran &

mantener su cersbro activo.
. A

ﬁﬁ DISFRUTE DE SU SEXUALIDAD. De una manera

sana, responsable, libre y placentera. Una sexualidad
galudable le permitird llevar una vida mas plena

.f- -Hl
ﬁ CUIDE SUS RELACIONES SOCIALES. Manienga el
contacte con sus amistades y seres gueridos.

Relacionarse con la gente que le redea es saludable.
b r

r B T
"' APRENDA A MANEJAR SUS EMOCIONES. Una
actitud positiva ante la vida le ayudard a reducr sus
niveles de estrés y a mejorar su sensacion de bienestar.

o —y

F A
Emnmnﬁ PARA USTED. Dedique tiempo
a realizar actividades de ocio pereonal que le gusten y e

redajen (ir al cine, pasear, salir con amistades, etc.).
L =

Fam ™
€ pipA AYUDA CUANDO LO MECESITE. Todo e
mundo atraviesa en alguna ocasidn momentos dificilas
en los que necesita la ayuda de alguien. En esos casos
recurra & personas cercanas o a profesionales de

S

referencia

p

ﬁ ACEPTESE TAL Y COMO ES. Procwe ser
flexible consigo mismo y con los demas. Tomarse las
cosas con cieria dosis de humor le ayudard a sentirss
been y a mantener un grado optimo de bienestar en su

| rY

e
e
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11. Anexo Il

Aqui se presenta el material que les sera facilitado a los alumnos para el seguimiento

de la segunda sesion.

Actividad 2: ¢Es mi peso saludable segin la OMS?

En esta actividad vamos a analizar lo que significa un peso adecuado en medicina.
Para ello puedes acceder a internet y consultar paginas como las siguientes:

https://www.cdc.gov/healthyweight/spanish /assessing/index.html,

http://apps.who.int/bmi/index.jsp?introPage=intro 3.html,

- éQuéesel IMC?
- ¢Como se realiza el calculo del IMC?
- ¢Qué categorias establece la OMS basandose en el IMC?

- ¢Es una medida adecuada para todas las personas?

Una vez hayéis resuelto estas preguntas, cada uno de vosotros haciendo uso de la
siguiente calculadora del IMC para ninos y adolescentes tenéis que calcular vuestro

propio IMC. https://nced.cdc.gov/dnpabmi/ui/es/Calculator.aspx

- ¢Estu peso adecuado segtin el IMC?

- ¢Qué deberias de hacer en caso de que sospechases que no lo es?

Actividad 3: ¢Por qué no realizan los médicos una dieta estandar
para todos?

Esta actividad estd compuesta por dos subactividades, en la primera tendréis que
informaros en las paginas web que se os indican o en otras que consideréis mas

adecuadas sobre las siguientes cuestiones. https://curiosoando.com/que-es-el-

gasto-energetico, https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo basal

- El gasto calorico total de una persona es la suma de tres tipos de gastos,
describe en qué consiste cada uno de ellos.

- ¢Coémo se puede hacer un calculo aproximado del gasto metabdlico?

Después cada uno de los grupos tendréis que dar respuesta a uno de estos

problemas.

Al finalizar la actividad haremos una puesta en comun.
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Grupo 1:

Carlos y Miguel son una pareja que miden parecido e ingieren los mismos alimentos
en, aproximadamente, las mismas cantidades. Aun asi, segin la escala de la OMS,
Carlos esta clasificado como individuo con sobrepeso mientras que Miguel, tiene un

peso saludable para su estatura.

Carlos es periodista y la mayoria del tiempo de trabajo lo pasa sentado en la
redaccion, aunque dos tardes por semana suele salir a correr. Miguel en cambio es

monitor deportivo, por lo que pasa muchas horas haciendo cierta actividad fisica.

¢Por qué aun siguiendo la misma dieta y siendo de la misma altura el IMC de Miguel

es adecuado y no el de Carlos?
Grupo 2:

Maite una estudiante de Biologia que se ha ido de Erasmus a Islandia. Maite
acostumbra a estar bastante tiempo al aire libre ya que le apasiona la naturaleza.
Ella cree que su ingesta caldrica es parecida a la que tenia cuando vivia en Bilbao,

pero nota que esta adelgazando. ¢A qué puede deberse la pérdida de peso?
Grupo 3:

Begona es una mujer de 75 anos con una nieta de 14, Bea. Tanto Begona como Bea
realizan ejercicio fisico adecuado para su edad y mantienen un peso saludable. Bea
es unos pocos centimetros mas alta que Begoha pero su ingesta caldrica es
considerablemente mayor a la de Begofia. ¢Cémo se explica que las dos tengan un

peso saludable?
Grupo 4:

Ana, una mujer de 30 afios acaba de tener un bebé al que estd amantando. Al parir
decidi6é que queria volver al peso anterior al embarazo, que era algo inferior al que
tenia después de parir, por lo tanto decidi6 que dejaria de darse los caprichos que se
estaba dando durante su embarazo. Cree que estd comiendo mas o menos lo que
comia antes de quedarse embarazada pero ha bajado méas peso del que queria y esta
preocupada tanto por su salud como por la de su bebé. ¢A qué se debe que la dieta de

mantenimiento que llevaba antes ahora le esté haciendo adelgazar?
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Actividad a realizar en casa:

Para completar lo que hemos estado trabajado en la sesion de hoy has de indicar
cuantas horas pasas haciendo cada una de las actividades que realizas a lo largo de

un dia cualquiera y calcular cual seria el gasto calorico de un dia asi.
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12. AnexolIV

El texto adjunto en este apartado se les reparte a los alumnos en la primera sesion

aunque su contenido no se trabaja hasta la tercera sesion.

¢Qué considera nuestro sistema sanitario una dieta saludable?

Los alimentos que consumimos, nuestra dieta, ademas de ser nuestra fuente
energética son también fuente de nutrientes no energéticos imprescindibles para el

correcto funcionamiento de nuestro organismo.

Los nutrientes energéticos, también denominados macronutrientes, son los
carbohidratos, las proteinas y las grasas. Cada gramo de carbohidrato o proteina
consumido nos aporta unas cuatro kilocalorias mientras que cada gramo de grasa
nos aporta nueve. El alcohol también aporta calorias (77 kcal) pero no se considera
macronutriente ya que no aporta ningin nutriente basico al organismo, son calorias
vacias. Los macronutrientes ademaés de ser fuente energética sirven también para la
formacion o renovacion de los tejidos. Este es el caso de las proteinas, que aunque
sean energéticas la mayor parte de las proteinas consumidas se destina a esa

segunda funcion.

Los micronutrientes, vitaminas y minerales, son imprescindibles para el
mantenimiento de ciertas estructuras bioldgicas y para que se puedan dar las

reacciones bioquimicas necesarias para el funcionamiento del organismo.

Ninguno de los alimentos que consumimos nos aporta todos los nutrientes que
necesitamos, excepto la leche materna al bebé, por lo tanto hemos de llevar una
dieta variada. Para lograr una dieta sea saludable Osakidetza recomienda seguir las

siguientes indicaciones:

- Frutas y verduras: conviene llenar la mitad del plato con la mayor variedad
de frutas, verduras y hortalizas posible ya sean frescas o cocinadas. Recuerda
que cuantos mas colores haya en tu plato mejor.

- Cereales y patatas: un cuarto de tu plato deberia de estar compuesto de
patatas, cereales o sus derivados (pan, pasta...) integrales. Los alimentos
refinados (harinas blancas, arroz blanco...), a diferencia de los integrales, no
nos aportan apenas fibra y ademas producen picos de glucosa en sangre

como lo hace el azacar.
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- Alimentos ricos en proteinas: las proteinas deben representar otro cuarto del
plato. Los alimentos ricos en proteinas son la carne, el pescado, el marisco, la
leche, el huevo, las legumbres, las semillas y los frutos secos. Recuerda que la
dieta puede ser equilibrada tanto si es omnivora, vegetariana o vegana si se
tienen en cuenta ciertas pautas:

o Si decides incluir todo tipo de alimentos, esto es, seguir una dieta
omnivora, lo recomendable es alternar las diferentes fuentes
proteicas. Ademas recomiendan consumir diariamente leche o sus
derivados priorizando en cualquier caso los desnatados y moderar el
consumo de quesos grasos y carne roja, grasa o procesada. Lo
recomendable es no sobrepasar una o dos raciones semanales de
estos alimentos.

o Si decides excluir de tu dieta la carne, el pescado, el marisco y sus
derivados, esto es, seguir una dieta vegetariana, recuerda que las
proteinas vegetales, a diferencia de las proteinas de origen animal, no
suelen contener los nueve aminoacidos esenciales, y que por lo tanto
tendras que combinar bien los alimentos (por ejemplo combinando
legumbres, semillas y cereales) para tener un buen aporte proteico.
Para tener el aporte de proteinas que necesitas los productos de
origen animal como la leche o los huevos te seran de gran ayuda, pero
recuerda que hay ciertos alimentos vegetales con todos los
aminoacidos esenciales y que por lo tanto nos aportan todos los
componentes proteinicos necesarios, estos son la espelta, la soja y la
quinua.

o Si decides excluir todos los alimentos de origen animal estaras
siguiendo una dieta vegana. En este caso ademas de tener en cuenta
el aporte proteinico de los alimentos que se estés incluyendo en la
dieta, conviene que consumas alimentos, bebidas vegetales o
derivados que hayan sido enriquecidos con vitamina B12.

- Aceites y grasas: prioriza siempre el uso del aceite de oliva virgen, limita el
uso de mantequilla y margarina y evita consumir grasas en exceso (salsas con
base de nata, tocino, manteca...)

- Agua: recuerda tomar entre litro y medio y dos litros de agua al dia. Limita el
consumo de refrescos o bebidas azucaradas, y si consumes té o café procura

no anadir grandes cantidades de azdcar.
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- Sal: la sal es un micronutriente que a menudo consumimos en exceso. Al dia
no deberiamos de consumir mas que lo equivalente a una cucharadita de
café, pero si sumamos lo que afiadimos a la comida y la sal que se encuentra
en los productos industriales como salsas, embutidos, conservas, caldos en
cubitos, pan, quesos... es facil sobrepasar esa cantidad. Por lo que es
conveniente limitar tanto el uso que nosotros mismos hacemos de la sal
como el consumo de alimentos procesados ricos en sal. Como alternativa a la
sal podemos realzar el sabor de los alimentos afiadiendo vinagre, limon,
hierbas aromaticas, especias... y en el caso de que utilicemos sal conviene que

sea sal yodada.

Ademas de cuidar las proporciones de los alimentos, conviene no hacer un consumo
excesivo de productos precocinados, aperitivos salados y bolleria industrial y que al
cocinar cualquier tipo de alimento limitemos la fritura ya que el freir los alimentos
nos aportara grandes cantidades de grasas. Es mejor consumirlos hervidos, a la
plancha, al vapor o asados.

Para que la dieta sea saludable, hay otro aspecto muy importante a tener en cuenta,
debemos de distribuir la ingesta total de alimentos a lo largo del dia a fin de repartir
la energia ingerida. De este modo deberiamos hacer cinco comidas diarias: desayuno
(el 25% de las calorias totales), almuerzo y comida (el 35%), merienda (el 15%) y

cena (el 25%).

Limita las carnes rojas, embutidos y quesos grasos.

PLATO SALUDABLE

Limita el consumo de mantequilla y margarinas.

Consume lacteos o derivados todos los dias,
forit oy . i q

Consume principal

0 \ - b =
3 | = P! P! d
o de pescados, aves, legumbres, huevos y
Opta por el aceite de oliva g - § frutos secos, alternando su consumo.
para cocinar y alifar. 4 ~ d A il

Consume productos procedentes
de cereales integrales a diario.
Limita el consumo de dulces, bolleria y aperitivos salados.
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13. AnexoV

En este anexo se adjunta el enunciado del trabajo individual que deberan de realizar

los alumnos en el plazo de una semana.

Tienes una semana para entregar un trabajo individual sobre las vitaminas. Puedes
escribir un texto, una historia, un comic, hacer un video, un esquema, o lo que se te

ocurra para presentar la siguiente informacion:

- ¢Qué son las vitaminas?

- Clasificacion y tipos de vitaminas.

- ¢Qué cantidad de cada vitamina se aconseja consumir?

- ¢En qué alimentos las encontramos?

- ¢Qué efecto tiene en nuestro organismo la falta de vitaminas? ¢Y el exceso?

- ¢Crees adecuado llevar una dieta deficiente en ciertas vitaminas y compensar
esa deficiencia con complementos vitaminicos?

- Las fuentes de informacién.
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14. Anexo VI

En este apartado se adjunta el enunciado de la pregunta relativa a los contenidos
trabajados en la presente propuesta didactica para la prueba de evaluaciéon que se

realizara al final de trimestre.

Sandra es una chica de 22 afios a la que siempre le ha encantado el chocolate pero
que a menudo se ha privado de comerlo porque habia oido que es muy graso y que
su consumo debia de ser moderado. Hace unas semanas mientras navegaba en la red
ley6 que aunque el chocolate negro es un alimento graso tiene diversos beneficios
sobre nuestro organismo. Esto le hizo cambiar de idea y considerar comenzar a
consumirlo en mayor cantidad. Ademas dado que tiene que trabajar para poder
pagarse los estudios no tiene mucho tiempo para cocinar, por lo que decide que ya
que el chocolate aporta tantos beneficios se va a alimentar a base de este alimento.
Todo su aporte calérico provendra del chocolate excepto el sdbado por la noche que
suele beber algtin gin tonic y el domingo al mediodia que come en casa de sus padres

y por lo tanto comera una comida normal.

Sandra empieza a hacer calculos, mide 1.58 m y quiere mantener su peso en 50 Kg,
ademas va a seguir con su estilo de vida ligeramente activo, por lo tanto necesitara

alrededor de 1810 Kcal diarias.

Tras hacer este calculo va al supermercado y compra tabletas de chocolate que

tienen una etiqueta con el siguiente contenido.

Informacion nutricional por 100 g

Valor energético 512 Kcal
Grasas 32¢g
Carbohidratos 51¢g
Proteinas 58
By 0,05 mg
Vitaminas
E 0,3 mg
Calcio 200 mg
Fosforo 200 mg
Minerales
Hierro 2,5 mg
Magnesio 110 mg
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- ¢De qué componente o componentes del chocolate proviene la energia que
aporta el chocolate? (1 punto)

- ¢Cuantos gramos de chocolate come Sandra aproximadamente los dias de
semana? (1,25 puntos) ¢Y un fin de semana que haya salido por la noche y
haya bebido dos gin tonics? (1,75 puntos) (considera que cada gin tonic
contiene unas 190 Kcal y que la comida normal cumple las recomendaciones
de Osakidetza). No se puntuara si no se muestra el proceso para realizar el
calculo o faltan las unidades.

- La dieta de Sandra cubre sus necesidades energéticas aportdndole ademéas
diversos beneficios que ha leido en internet. Por si esto fuera poco le encanta
el chocolate. ¢Ha encontrado Sandra su dieta perfecta? Arguméntalo. (2
puntos)

- Supongamos que no es una dieta correcta porque no obtiene, digamos,
suficiente vitamina E, ¢deberia acudir a una herboristeria a comprar un
complemento vitaminico que le aportara esa vitamina para solucionar el
problema? (1 punto)

- ¢Crees que Sandra sufre algin trastorno de la conducta alimenticia?
Arguméntalo. (1 punto)

- ¢Qué sabes sobre el alcohol? (1 punto)
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15. Anexo VII

En este apartado se adjunta el instrumento de evaluacion en el que se basara el

docente para evaluar las preguntas de preevaluacion:

- Sabe lo que es un estilo de vida saludable: SI/NO/Tiene conocimientos

difusos
- Diferencia correctamente las acciones beneficiosas y perjudiciales:
SI/NO/ALGUNAS

o Acciones beneficiosas que menciona:
o Acciones perjudiciales que menciona:
o Acciones que clasifica erroneamente:
o Acciones sin repercusion sobre la salud:
- El alumno cree llevar un estilo saludable: SI/NO
o Cree saber como podria mejorarlo: SI/NO
o Es correcta la modificacion que propone: SI/NO
- Considera que el ideal de belleza se corresponde al ideal de salud: SI/NO
- Es consciente de que la anorexia es una enfermedad: SI/NO
- Considera el alcohol y el tabaco como drogas: SI/NO/Alcohol si pero tabaco
no/Tabaco si pero alcohol no
- Es consciente del poder adictivo de ciertas drogas: SI/NO/Solo de las
ilegales

- Otros aspectos a destacar:
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16. Anexo VIII

En este apartado se adjunta la lista control para la evaluacion de la primera

actividad titulada ¢Qué debo hacer para gozar de una salud plena?.

SI NO

Espera pacientemente su turno

Muestra iniciativa propia

Argumenta con claridad durante sus intervenciones

Es creativo

Se muestra receptivo ante las criticas de sus companeros y se plantea
cambiar de opinion

Respeta la opinién de sus compaieros

Muestra respeto por el trabajo realizado por los profesionales de la
salud

Utiliza un vocabulario adecuado
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17. Anexo IX

En este apartado se adjunta la escala de valoracion para valorar la segunda actividad

titulada ¢Es mi peso saludable segiin la OMS?

Trabaja cooperativamente

Busca informacion mas alla de las fuentes que le han sido
proporcionadas

Es critico con la informacion que encuentra/contrasta la
informacion

Reflexiona sobre lo que ha aprendido

Da una aplicacion practica a lo aprendido

Utiliza un vocabulario adecuado
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18. Anexo X

En este apartado se adjunta la escala de valoracion para evaluar la tercera actividad

titulada ¢Por qué no desarrollan los médicos una dieta estandar para todos?

Trabaja cooperativamente en la blisqueda de informacién

Trabaja cooperativamente en la resolucién de los problemas

Busca informacion mas alla de las fuentes que le han sido
proporcionadas

Es critico con la informacion que encuentra/contrasta la
informacion

Se interesa por el trabajo del resto de sus companeros

Elabora una descripcién partiendo de la informacién encontrada

Encuentra una aplicacion practica a lo aprendido

Utiliza un vocabulario adecuado
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19. Anexo XI

En este apartado se adjuntan las preguntas del test que se realizara en la plataforma

Socrative para valorar la realizacion de la tarea que se les habia encomendado para

casay la escala de valoracion de la cuarta actividad titulada iSoy mi propio dietista!

1. ¢Cual o cuéles de los siguientes se consideran macronutrientes energéticos?

a.
b.
C.
d.

Grasas.
Alcohol.
Carbohidratos.

Proteinas.

2. Las vitaminas y los minerales...

a.
b.
C.

d.

€.

Sirven para el mantenimiento de ciertas estructuras bioldgicas.
Podemos carecer de ellos ya que no nos aportan energia.

Son necesarios para que ocurran las reacciones bioquimicas.

Es imprescindible tomar suficientes vitaminas pero no minerales.

Es imprescindible tomar suficientes minerales pero no vitaminas.

3. La leche de vaca nos aporta todos los nutrientes que necesitamos por lo que

podemos alimentarnos tan solo de ese alimento.

a.
b.

Verdadero.

Falso.

4. Osakidetza recomienda que nuestro plato esté compuesto por...

a.

50% de frutas y verduras, 10% de carbohidratos, 10% de grasas y 10%
de proteinas.

50% de frutas y verduras, 25% de carbohidratos y 25% de proteinas.
40% de frutas y verduras, 10% de grasas, 25% de carbohidratos y 25%
de proteinas.

No importa la composicion quimica de los alimentos mientas que la

cantidad de calorias que nos aportan sean las adecuadas.

5. ¢Es mejor consumir cereales o sus derivados refinados en lugar de la version

integral de esos mismos productos?

a. Si, durante el refinamiento se eliminan productos nocivos para
nuestro organismo.
b. No, los integrales nos aportan parte de la fibra que necesitamos.
c. Es indiferente.
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6. Seguir una dieta vegana...

a. Puede ser tan sano o insano como seguir una dieta omnivora o
vegetariana.
b. Puede ser mas complicada de seguir ya que habra que prestar mas

atencion a las proteinas y a los nutrientes que nos aportan los
alimentos para no tener ninguna carencia.
c. Significa eliminar la carne, el pescado y el marisco o sus derivados de
nuestra dieta.
d. Es restrictiva en lo que al consumo de grasas se refiere.
7. Da igual beber agua que zumos o refrescos, ya que lo importante es beber
alrededor de litro y medio de liquido al dia.
a. Verdadero
b. Falso
8. La distribucién del aporte energético que necesitamos en nuestro dia a dia

conviene que lo hagamos del siguiente modo:

a. Desayuno 40%, comida 35% y cena 25%.
b. Desayuno 30%, almuerzo mas comida 40% y cena 30%.
c. Almuerzo 30%, comida 30%, merienda 10% y cena 30%.

Desayuno 25%, almuerzo mas comida 35%, merienda 15% y cena
25%.
Respuestas correctas: 1-ACD, 2-AC, 3-Falso, 4-B, 5B, 6-AB, 7-Falso, 8-D

Trabaja cooperativamente para la resolucion de los casos

Es creativo

Utiliza correctamente las unidades y porcentajes

Diferencia los tipos de dieta trabajados

Aplica los contenidos que se han trabajado

Entrega un trabajo limpio y correcto gramatical y ortograficamente

Utiliza el vocabulario propio de la materia
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20. Anexo XII

En este apartado se adjunta la escala de valoracion para la evaluaciéon de la quinta

actividad titulada ¢Qué nutrientes contienen los alimentos que consumo?.

No impone su parecer

Utiliza el material correctamente

Realiza adecuadamente los célculos

Aplica los célculos a la prueba experimental

Reflexiona sobre el resultado obtenido

Mantiene el puesto de trabajo limpio y ordenado
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21. Anexo XIII

En este apartado se adjunta la lista control para la evaluacion de la sexta actividad

titulada cuando nuestro cuerpo se convierte en nuestro peor enemigo

SI

NO

Ha visto el corto

Tiene iniciativa propia

Espera pacientemente su turno

Respeta la opinién de sus compaieros

Es creativo

Argumenta con claridad durante sus intervenciones utilizando un
vocabulario adecuado

Se muestra receptivo ante las criticas de sus compaiieros y se plantea
cambiar de opinion

Diferencia los diferentes TCA

Muestra respeto los enfermos de TCA
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22. Anexo XIV

En este apartado se adjunta la escala de valoracion para la evaluacion de la séptima

actividad titulada éServiria Cara Delevigne para modelo de los afos 50?

Trabaja de manera cooperativa en la busqueda de informacion

Trabaja de manera cooperativa en la realizacién del material que
hay que entregar

Es critico con la informacién que encuentra

Valora la opinién y ejecucion de sus companeros

Discrimina entre el ideal estético actual y el ideal médico

Reflexiona sobre el dafio que pueden causar los canones de belleza

Entrega un trabajo cuidado
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23. Anexo XV

En este apartado se adjunta la escala de valoracion para evaluar la octava actividad

titulada Drogas.

1123|415

Trabaja de manera cooperativa en la bisqueda de informacion
Es critico con la informacién encontrada
Valora el trabajo de sus compafieros tanto en el grupo de expertos
como en el grupo base
La informacién que presenta a su grupo base es relevante
Se expresa adecuadamente
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24. Anexo XVI

En este apartado se adjunta la escala de valoracion para la evaluaciéon del trabajo

sobre las vitaminas.

Entrega el trabajo en la fecha acordada

Incluye toda la informacién que se pedia

La informaci6n es correcta

Incluye las fuentes de informacion

Presenta un trabajo creativo

Presenta un trabajo original
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25. Anexo XVII

En este apartado se adjunta el instrumento de evaluacion para la pregunta de la
prueba final:

- 1 punto se reserva a la presentacion del examen (limpieza, ortografia y
sintaxis).

- ¢De qué componente o componentes del chocolate proviene la energia que
aporta el chocolate?

o 1 punto si menciona las grasas, proteinas y carbohidratos.

o O puntos si no menciona los tres o incluye las vitaminas y/o los
minerales.

- ¢Cuantos gramos de chocolate come Sandra aproximadamente los dias de
semana? ¢Y los dias de un fin de semana que haya salido por la noche y haya
bebido dos gin tonics? (considera que cada gin tonic contiene unas 190 Keal y
que la comida normal cumple las recomendaciones caléricas de Osakidetza).
No se puntuara si no se muestra el proceso para realizar el calculo.

o 3 puntos si realiza todos los calculos correctamente.

o 1,75 puntos si realiza un calculo correcto para los dias del fin de
semana pero no para los dias entre semana.

o 1,25 puntos si realiza un calculo correcto para los dias de semana pero
no para el fin de semana.

o O puntos si no realiza ningin calculo correctamente, tan solo se
muestra el resultado o no se incluyen las unidades.

- La dieta de Sandra cubre sus necesidades energéticas aportdndole ademéas
diversos beneficios que ha leido en internet. Por si esto fuera poco le encanta
el chocolate. ¢Ha encontrado Sandra su dieta perfecta? Arguméntalo.

o 2 puntos, si reconoce que no es una dieta correcta y lo argumenta
correctamente basandose tanto en la composiciéon del chocolate como
en la carencia de vitaminas y minerales.

o 1,5 puntos si queda plasmada la respuesta correcta pero no lo
argumenta con claridad.

o 1 punto, reconoce que no es una dieta correcta porque no sigue las
recomendaciones del porcentaje de calorias que han de provenir de
las grasas, de las proteinas o de los carbohidratos, pero no menciona
que no se obtienen las suficientes vitaminas o minerales. O viceversa.

o 0,5 puntos si queda plasmado alguno de los dos casos anteriores pero
no lo argumenta con claridad.

o O puntos si considera que es una dieta correcta.
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- Supongamos que no es una dieta correcta porque no obtiene, digamos,
suficiente vitamina E, édeberia acudir a una herboristeria a comprar un
complemento vitaminico que le aportara esa vitamina para solucionar el
problema?

o 1 punto si considera que ante la sospecha de un aporte deficitario de
alguna vitamina deberiamos de acudir a donde un profesional
sanitario en busca de consejo.

o 0 puntos el resto de los casos.

- ¢Crees que Sandra sufre algin trastorno de la conducta alimenticia?
Arguméntalo.

o 1 punto identifica aspectos patologicos pero no se atreve a determinar
si sufre un TCA ya que considera que eso tan solo puede realizarlo un
profesional.

o 0,5 puntos si identifica los aspectos patologicos y cree poder
determinar si Sandra sufre un TCA.

o 0 puntos si confunde los TCA. Por ejemplo si determina que Sandra
sufre potomania.

- éQué sabes sobre el alcohol?

o 1 punto si indica todos o la mayoria de los aspectos que se trabajaron
en la actividad puzle de Aronson y ademas expone que contiene
calorias vacias.

o 0,5 puntos si menciona mas de la mitad de los aspectos trabajados y
expone que contiene calorias vacias o menciona todos o la mayoria de
los aspectos pero no menciona que tiene calorias vacias.

o 0,25 puntos si tan solo menciona que es una droga que aporta
calorias vacias.

o O puntos el resto de los supuestos.
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26. Anexo XVIII

En este apartado se adjunta la encuesta de satisfaccion que se les entregara a los

alumnos para que evaltien la propuesta didactica.

Tu opinion seria muy ttil para mejorar en un futuro la propuesta didactica en la que
acabas de participar. Para conocer tu opinién deberas de contestar a las siguientes
preguntas de manera ano6nima valorando las preguntas del 1 al 5. Ten en cuenta que
(1) es en total desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3) ni de acuerdo ni en desacuerdo, (4)

de acuerdo y (5) totalmente de acuerdo.

Preguntas 1/2(3(4]5

Conozco los objetivos de la propuesta didactica

Me parece adecuada la secuencia de las actividades y el material

utilizado

La carga de trabajo es adecuada

Ha sido un proceso de aprendizaje ameno

Se tienen en cuenta nuestros intereses y conocimientos previos a

la hora de desarrollar la materia

La metodologia de evaluacion se ajusta a los contenidos

desarrollados

El profesor muestra interés por nuestro proceso de aprendizaje

Creo que he comprendido mejor los contenidos siguiendo este
método de aprendizaje que si el profesor nos lo hubiera explicado

mientras nosotros copidbamos lo que decia

Me ha servido para relacionar lo que estabamos trabajando con

mi propia salud o con la salud de las personas de mi entorno

Me ha servido para expresarme oralmente con mayor claridad y

correccion

Me ha servido para mejorar mi capacidad de trabajo en equipo
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En general estoy satisfecho con el proceso y me gustaria trabajar

mas temas empleando el enfoque seguido en esta propuesta

Comentarios o sugerencias para futuras propuestas didacticas:
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