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RESUMEN

Resultados preocupantes muestran que existe undesinterés cada vez mayor por las
ciencias y su aprendizaje y esto se refleja en un aumento considerable del fracaso
escolar y del nimero de estudiantes que escogen carreras cientificas, lo que se opone
a un modelo de sociedad basada en el conocimiento. Existen evidencias de la
influencia que la forma de ensefar tiene sobre la motivacion del alumnado y el
aprendizaje adquirido y la investigacion especializada muestra que tras largos afios de
ensefianza los individuos siguen manteniendo sus ideas previas errdneas sobre el
medio natural y los fendmenos fisicos cuando se les anima a que apliquen
conocimiento fuera del dmbito académico. Estos resultados ponen de manifiesto que
las metodologias meramente expositivas en las que el alumno es receptor de una
informacién que ha de memorizar permiten a los estudiantes superar los examenes
con éxitos pero no garantizan que sean capaces de aplicar ese conocimiento para
explicar el mundo que les rodea y resolver problemas complejos. Sin embargo, la
utilizacién de metodologias alternativas tales como el aprendizaje cooperativo y el
aprendizaje por investigacion, junto con la consideracion de las ideas previas de las
que parten los alumnos, han mostrado grandes resultados en la adquisicion de un
aprendizaje mas significativo, motivador y transferible.

Como se desarrollard a lo largo de este trabajo, la nutricion es un tema que
presenta dificultades en su proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que se ha optado
por hacer una propuesta didactica que promueva un aprendizaje mas activo que
capacite al alumnado para aplicar el conocimiento adquirido en su vida cotidiana.

Palabras Clave: Nutricion, Aparato Digestivo, Aparato Respiratorio, Sistema
Circulatorio, Aprendizaje Cooperativo, Aprendizaje por Investigacién, Ideas Previas.




ABSTRACT:

Recent results show an alarming decrease in motivation for science learning having
a negative impact on academic achievement and the number of students who choose
scientific careers, what threatens knowledge-based societies. There is evidence of the
influence that teaching has on students’ interest and the learning being developed,
and the specialized literature shows that even after long years of instruction, students
keep their misconceptions and are unable to apply the knowledge acquired in
academic settings today-to-day scenarios. These results reveal that pedagogies which
consider students as passive receptors of information allow students to pass exams
but do note quip them with long-term learning and the knowledge and skills necessary
to explain the world around them and solve complex problems. However, the
application of alternative pedagogies, such as co-operative learning and research-
based learning, along with the consideration of learners’ prior ideas, has proved to be
quite useful in the development of meaning full learning and the improvement of
students’ motivation.

As stated throughout this study, Nutrition is an issue, which presents some
difficulties in the learning/teaching process. Therefore, a change in the methodology
has been adopted to support students acquiring the necessary knowledge to deal with
the Nutrition issue and apply it to their daily life.

Keywords: Nutrition, Digestive System, Respiratory System, Circulatory System,
Cooperative Learning, Inquiry Based Learning, Students’ preconceptions.
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1. INTRODUCCION

Histéricamente, nutricion y alimentacién son dos conceptos que han ido
estrechamente de la mano lo que ha llevado a una confusion entre ambos y su uso
indiscriminado como sinénimos en el dmbito cotidiano, pero sorprendentemente
también en el académico, olvidandose asi de incluir en el proceso nutritivo al aparato
circulatorio y respiratorio como podremos ver mas adelante.

“El conocimiento del proceso de la nutricion es un tema fundamental en Ia
Educacién Obligatoria, ya que uno de los objetivos en este nivel de ensefianza de la
Biologia es el conocimiento por parte del alumno, del propio cuerpo” (Pérez de Eulate,
1993, p. 91). Pero, équé es verdaderamente la alimentacién? ¢Y la nutricion? Se han
dado multitud de definiciones a ambos conceptos:

“La alimentacion es la forma y manera de proporcionar al cuerpo las sustancias que
le son indispensables para mantener la salud y la vida, por tanto es objeto claro de
educaciéon. Por el contario, la nutricion se definiria como el conjunto de procesos
fisiolégicos por los cuales el cuerpo recibe, transforma y utiliza las sustancias
contenidas en los alimentos que constituyen los materiales necesarios para mantener
la vida” (Rodrigo Vega, 2008, p. 227).

Por otro lado, Garcia (2012) afirma que “la nutricion es uno de los procesos
fundamentales que llevan a cabo los sistemas vivientes, debido a que al metabolizar
los nutrientes que ésta le aporta puede llevar a cabo todas aquellas acciones que le
posibilitan vivir y aseguran el mantenimiento del equilibrio dinamico del sistema en su
continua interaccion con el entorno” (p. 269).

Pero no sélo los alumnos presentan dificultades ante las materias de ciencias
derivadas de sus ideas previas o de la forma en que determinados términos se
emplean en el lenguaje coloquial, sino que la forma de ensefiar ciencias también tiene
una influencia determinante en el aprendizaje adquirido. De acuerdo con Carretero
Gémez (2009) “Debemos olvidarnos de considerar al alumnado como pizarras en
blanco, donde poder ir acumulando los contenidos impartidos por el profesor, y
considerar el aprendizaje como una construccidon de conocimientos que permitan al
alumnado aplicar los conocimientos adquiridos a nuevas situaciones” (p. 118).

Debemos promover el uso de la ciencia como una ensefianza en la que no sdlo
busquemos a los posibles cientificos del mafiana, sino con la que colaboremos en la
alfabetizacién cientifica de nuestros adolescentes para que asi aprendan a ser criticos
con toda la informacién que les llega del medio que les rodea (Carretero Gémez,
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2011). En resumen, debemos formar a nuestros alumnos para que adquieran un
pensamiento critico con el que puedan hacer frente a esta sociedad, la cual demanda
cada vez mas integrantes mejor formados y preparados. Un pensamiento critico
definido por Solbes (2013) como “la capacidad de desarrollar una opinién
independiente adquiriendo la facultad de reflexionar sobre la sociedad y participar en
ella, tiene que abordar cuestiones con implicaciones sociales y/o cuestionar el discurso
o intereses de las clases y poderes dominantes” (p. 2).

A manera de reflexiéon, me gustaria hacer referencia a una cita de Chickering (1993)
la cual aparece en Romero Garcia (2007, p. 1): “Aprender no es sentarse en clase,
escuchar al profesor y memorizar aquellos conceptos asociados a la asignatura para
posteriormente repetirlos. Los estudiantes deben ser capaces de hablar y escribir
acerca de lo que estan aprendiendo y relacionarlo con otras experiencias”.

Recogiendo los argumentos anteriormente expuestos y partiendo de mi motivacidn
personal por formarme como un buen docente y contribuir a la mejora de la
ensefianza de las ciencias, en este Trabajo Fin de Master voy a proceder al desarrollo
de una proyeccién didactica fundamentada en la literatura especializada. El objetivo es
utilizar los resultados de la investigacion especializada para delimitar un marco
epistemoldgico y metodolégico que oriente un disefio pedagégico adecuado para
trabajar los contenidos de nutricién y alimentacién animal en la etapa de Educacién
Secundaria.

2. FUNDAMENTACION DE LA PROYECCION DIDACTICA

2.1 FUNDAMENTACION ESPISTEMOLOGICA

El curriculo tiene su fuente epistemoldgica en los conocimientos cientificos que
integran las correspondientes areas o materias curriculares. En nuestro caso seria el
area de “Biologia”. A continuacidn se van a desarrollar los contenidos disciplinares
relacionados con la proyeccidén didactica presentada, y es que antes de abordar un
apartado de fundamentacién epistemoldgica fundamentalmente centrado en el
proceso de construccidn de conocimiento por parte del alumnado y en cémo potenciar
éste a través de la ensefianza, vamos a exponer el conocimiento cientifico que se

R .  —————
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constituye como el marco de referencia o “el saber sabio” hacia el que orientar al
estudiante.

La nutricién es uno de los procesos de mayor complejidad realizados por los seres
vivos, mediante el cual, toman materia (alimentos en el caso de la nutricion
heterétrofa que presentan los animales) del medio que los rodea con la finalidad de
transformar esta materia y obtener energia o crear/reparar estructuras corporales. Las
sustancias que no pueden ser aprovechadas por los organismos se expulsan en forma
de residuos. Los aparatos y sistemas implicados en este proceso son el digestivo,
respiratorio y circulatorio.

2.1.1 EL APARATO DIGESTIVO

En el proceso de nutricidon, el aparato digestivo realiza todas las funciones
encaminadas a la captura, ingestion, digestién, absorcion y expulsiéon de los residuos
no absorbidos (egestion). El modelo de aparato digestivo varia segun el tipo de animal
que estudiemos, pero para una simplificacién de los contenidos, se tomara como
modelo el aparato digestivo humano. Posteriormente se comentardn las distintas
evoluciones y modificaciones sufridas por el aparato digestivo a lo largo de los
distintos grupos zooldgicos. A continuacién se detallan las partes del aparato digestivo
y qué procesos se llevan a cabo en cada una de ellas.

Glandulas parctidas

Faringe

Estémago

Duodeno Pancreas

Colen

Ciego

Fig. 1: Esquema Aparato Digestivo Humano (Garay, 2013).




En la boca se lleva a cabo el proceso de ingestién, es decir, la introduccién del
alimento en el aparato digestivo. Para ello cuenta con la accién de las piezas bucales
especificas (que varian dependiendo del tipo de alimentacidn que presente el animal),
que ademas contribuyen a la realizacidon de una primera digestién mecanica gracias a
la maceracién del alimento para la facilitaciéon de la accidn de las enzimas digestivas
posteriormente. Ademas en la boca encontramos tres pares de glandulas salivares
(pardtidas, sublinguales y submaxilares), el alimento al entrar en contacto con la saliva
se transforma en el bolo alimenticio. Las funciones de la saliva son facilitar el paso del
bolo alimenticio a través del tubo digestivo, realizar una primera digestidon enzimatica
(actua sobre los hidratos de carbono complejos, transformandolos en moléculas mas
sencillas) y posee también una accién bactericida gracias a la accién de la lisozima.

En cuanto a la diversidad de piezas bucales que nos podemos encontrar a lo largo
del reino animal, es importante destacar que todas ellas van a variar dependiendo del
medio en el que se encuentre el animal en cuestién y del tipo de alimento que posea.
Las adaptaciones que nos encontramos a lo largo de la escala zooldgica son muy
variadas y van desde individuos sin boca (ni aparato digestivo en el caso de
endoparasitos) hasta la gran ramificacién que existe en mamiferos e insectos, o el caso
del pico de las aves. En moluscos aparece una modificaciéon de la lengua (radula) y el
pico de loro caracteristico en los pulpos; en equinodermos encontramos la “linterna de
Aristoteles”.

CAMING PRIMER PREMOLAR

IMCISTVO LATERAL | SEGUNDO PREMOLAR

INCISIVO CENTRAL

PRIMER M OLAR

SEGUNDO MOLAR

TERCER MOLAR
(MUELA DEL JUICIO)

Fig. 2: Esquema de las piezas bucales en humanos (Portal Averroes, 2013)
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Fig. 3: Esquema de las piezas bucales en herbivoros, carnivoros y omnivoros respectivamente (Lépez Mufioz,
2012).

> v 4

Generalista Insetivoro Insetos &m troncos  Rede de pesca

®* .2 27

v
Granivoro sementes de phho Pescador de superfide Limicola

Nectivoro Frugivoro Sondador Filtrador
| ’( - »
Camiceiro Pescador Pato merguihador  Raptorial

Fig. 4: Distintos tipos de picos en Aves dependiendo de su alimentacién (Wikipedia, 2009).

probéscide

chupador
(mariposa)

mandibuia
latiro

(abeja)

Fig. 5: Modificaciones bucales en Insectos (Cervera Lopez, 2015).
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Fig. 6: Radula en Moluscos, Linterna de Aristételes en Equinodermos y Pico de Loro en Pulpos
respectivamente (Google, 2015).

Siguiendo con nuestro recorrido por el tubo digestivo llegamos a la faringe, donde
encontramos la epiglotis, valvula encargada de la deglucidn. Este proceso es de vital
importancia ya que esta valvula discrimina entre aire y bolo alimenticio para que el
aire vaya a los pulmones y lo ingerido siga su viaje hacia el eséfago.

Fig. 7: Esquema de la epiglotis (Crespo, 2010).

Una vez el bolo entra en el esdfago, éste activa una serie de movimientos
involuntarios que lo desplazan a través de este tubo de unos 40 centimetros de
longitud que atraviesa todo el torax hasta llegar al estdmago. Existen dos tipos de
movimientos que reciben el nombre de peristalticos y segmentarios.

El estdmago es un érgano musculoso no mas grande del tamafio de un pufio en
estado de relajacién (25 centimetros aprox.) que limita con el es6fago mediante el
cardias (este esfinter recibe su nombre por su gran cercania con el corazén) y con el
intestino delgado mediante el piloro. Aqui, el bolo alimenticio se transforma en quimo
al entrar en contacto con los jugos gastricos (acido clorhidrico, mucina y pepsinégeno).
El acido clorhidrico actia como bactericida y sobre el pepsinégeno, transformandolo
en pepsina que es una enzima que actua sobre las proteinas presentes en el bolo

R .  —————
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alimenticio. Este proceso de digestién enzimatica que se lleva a cabo en el estémago
tiene una duracién aproximada de una hora y media, aunque depende de la cantidad y

alimentos ingeridos.

Existen modificaciones del estdmago a lo largo del reino animal, por ejemplo la
aparicién de un estomago almacenador (buche) y un estdmago triturador (molleja) en
las aves, o las grandes modificaciones que sufre el aparato digestivo a este nivel en los
rumiantes con la aparicidon de 4 estdmagos adaptandose al tipo de alimentacién que
tiene este tipo de animales con una gran cantidad de fibra, la cual no es muy rica en
nutrientes y la gran cantidad de bacterias que tienen en su interior que les ayudan en
este proceso.

Esofago Rumen lmu::o

Rod;cllla
o
reticulo

Omaso .
Abomaso o cuajar

Fig. 8: Esquemas de las Modificaciones Digestivas en Aves y Rumiantes respectivamente (Google, 2015).

Una vez terminada la digestion estomacal, el piloro se abre dejando pasar el quimo
hacia el intestino delgado que tiene una longitud variable, podemos diferenciar tres
zonas en el él (duodeno, yeyuno e ileon) y termina en la valvula ileocecal que lo
comunica con el intestino grueso. Aqui, en el intestino delgado se lleva a cabo la
digestion total del alimento ingerido, concretamente en su primera porciéon, el
duodeno, donde el quimo se mezcla con los jugos pancreaticos y biliares dando lugar al
quilo. En el resto del intestino se lleva a cabo el proceso de absorcién de los nutrientes
en las microvellosidades intestinales hacia el sistema circulatorio.

En cuanto a las glandulas anejas (higado y pancreas) como ya se ha mencionado,
intervienen en la digestién del alimento mediante secreciones aportadas al intestino
delgado. Los jugos pancredticos desembocan en el conducto colédoco mediante la
ampolla de Vater, ademas, el pancreas tiene una gran importancia en cuanto a nivel
metabdlico se trata y secrecién de hormonas. El higado por su parte, es la mayor masa
visceral que encontramos en el cuerpo (1,5 kilogramos aprox.) y vierte la bilis
procedente de la vesicula biliar al intestino delgado por el colédoco, ademas de otra
infinidad de finalidades que posee este drgano.
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En el intestino grueso encontramos tres partes denominadas colon ascendente,
colon transversal y colon descendente, de longitud variable cada una de ellas, aqui
encontramos también los denominados ciegos intestinales, que ayudan en la absorcién
de algunas sustancias disueltas del agua. La funciéon de este intestino grueso es
conducir las sustancias de desecho hacia el recto y posteriormente hacia el ano para su
expulsion al exterior (egestidn), aunque este proceso puede darse también a través de
regurgitaciones en el caso de las egagroépilas de las aves), también intervienen en la
reabsorcién de agua.

M4ds modificaciones que podemos observar en el reino animal se dan por ejemplo
en cnidarios. Este grupo zooldgico presenta sélo una boca-ano (por la que entra el
alimento ingerido y posteriormente salen los productos de desecho) y una cavidad
gastrica.

Por otro lado, todo lo anteriormente expuesto se refiere a un tipo de digestion
extracelular, pero no debemos olvidad que existe un tipo de digestién en animales
menos evolucionados o que, por adaptaciones a su medio, han involucionado
perdiendo el aparato digestivo y que presentan un tipo de digestiéon intracelular, ya
que obtienen los nutrientes directamente del medio. Este es el caso de los Poriferos y
de endoparasitos como puede ser el caso de Platelmintos como las tenias.

ey 4
105395 Gy dhgesila

’\mm )

= e

/
Vaclols ande ccooe
Spestdo de panksln
sdmentates.

Coanecite ampliado

Fig. 9: Esquema de digestion intracelular en una esponja (Google, 2015).

2.1.2 EL APARATO RESPIRATORIO

Los seres vivos en general y los animales en particular necesitamos de una energia
para ser capaces de poder realizar las funciones vitales diarias y el resto de actividades.
Esta energia es obtenida a partir de la oxidacion de las moléculas organicas que se
obtienen mediante la ingestidn de alimentos, en la llamada respiracion celular. Es
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imprescindible mencionar que no se debe confundir la respiracién celular, la cual se
lleva a cabo en las mitocondrias celulares y mediante la cual obtenemos energia, con la
respiracion fisiolégica propiamente dicha también conocida como ventilacién
pulmonar, la cual pasaremos a describir a continuacion. En ella se toma oxigeno del
aire y se desprende didxido de carbono al exterior.

De igual forma que en el apartado anterior, en primer lugar se describird como se
lleva a cabo el proceso respiratorio en humanos tomandolo como patréon vy
posteriormente, se citaran las modificaciones mas significativas que aparecen a lo
largo de la escala zooldgica.

El proceso respiratorio comienza en las fosas nasales con la inhalacién de aire
exterior. Aqui el aire es calentado y humedecido en la pituitaria roja (zona muy irrigada
por vasos sanguineos) para que el contraste de la posible baja temperatura del aire
exterior con la temperatura corporal no sea tan excesivo. Encontramos también la
pituitaria amarilla, donde son detectados los diferentes olores que pueden estar
presentes en el aire. El tracto respiratorio estd revestido de células ciliadas vy
mucosidad que ayudan a filtrar este aire exterior y permiten la facil expulsién de
particulas en suspension o gérmenes.

Como ya se menciond anteriormente, la epiglotis discrimina entre el aire y el bolo
alimenticio, en este caso, el aire pasa a la laringe donde se encuentran alojadas las
cuerdas vocales y se produce la voz. Posteriormente el aire llega a la traquea que se
divide en dos ramas (bronquiolos), este érgano se encuentra formado por veinte
anillos cartilaginosos. Por su parte los bronquios se ramifican en bronquiolos y las
ramificaciones de estos ultimos son los denominados alveolos pulmonares que es
donde realmente se produce el intercambio gaseoso, todo esto ocurre ya en el interior
del pulmén.

Los pulmones son masas esponjosas recubiertas por unas membranas denominadas
pleuras. El pulmén derecho tiene tres lébulos, mientras que el izquierdo tiene
solamente dos.
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Fig. 10: Esquema del Aparato Respiratorio humano (Siddi, 2006).

Bronguiolo

Arteriola

Alvéolo
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Fig. 11: Esquema en detalle del interior de un pulmén y del proceso de intercambio gaseoso
en un alveolo pulmonar respectivamente (Google, 2015).

Este tipo de respiracidon pulmonar estd muy extendida sobre todo en organismos
mas evolucionados y adaptados al medio terrestre, sufriendo modificaciones en su
forma, como por ejemplo los pulmones de salamandras que son alargados y con forma
de tubo y encontrando su maxima modificacion en el caso de las aves, con la aparicién
de los sacos aéreos. Estos sacos son unas ramificaciones de los pulmones que se
canalizan a través del interior de los huesos de las aves lo que les facilita el vuelo ya
gue existe una disminucién del peso corporal, ademas aparece un érgano fonador mas
desarrollado, como en el caso de los paseriformes que les permite emitir una gran

cantidad de sonidos.

16



Sacos aéreos

Fig. 12. Esquema del Aparato Respiratorio en Aves (Burela, 2013).

Pero no todos los animales presentan una respiracion de tipo pulmonar, los grupos
zooldgicos mads sencillos o menos evolucionados presentan una respiracion por
difusién simple a través de sus membranas epiteliales, e incluso los anfibios, con su
piel delgada e irrigada y gracias a que viven en ambientes humedos, también
presentan este tipo de respiracidon cutdnea.

En artrépodos terrestres encontramos una respiraciéon de tipo traqueal. Unos
orificios llamados espiraculos llevan el aire a través de las trdqueas, que a su vez se
ramifican en traqueidas y llegan a todas las células del organismo, ya que su sistema
circulatorio de tipo abierto no es lo suficientemente eficiente para llevar a cabo esta

funcion.

La respiracién de tipo branquial la encontramos en todo tipo de organismos
acudticos (a excepcion de los mamiferos acuaticos). Las branquias son estructuras muy
finas, replegadas y bastante irrigadas en las que se produce el intercambio gaseoso y
que pueden ser externas o internas. Se necesita de un mecanismo que provoque el
movimiento del agua y el sentido circulatorio en esta zona tiene que ser contrario a la
direccién del movimiento, para provocar asi un mayor intercambio gaseoso.

Epidermis Arco brangwial _

Dueccion de la
cormiente de agea _
-

P S e = Células

" de los tejidos
— Blood vessel

Fig. 13: Esquemas de Respiracién Cutanea, Traqueal y Branquial respectivamente (Google, 2015).

Asco brangeal

Triquea
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No hay que olvidar mencionar que estos tipos de respiracion no son excluyentes
unos de otros y que un mismo individuo puede presentar distintos tipos de respiracion
a la vez o a lo largo de su desarrollo (como es el ejemplo de Anfibios e Insectos con
larvas acuaticas). Por otro lado, es también necesario comentar, con la finalidad de
facilitar a los alumnos la asimilacidon del proceso evolutivo de las especies, que el
desarrollo de los pulmones viene precedido de las modificaciones en la vejiga natatoria
de unos tipos de peces (denominados pulmonados) que son capaces de respirar aire
en épocas de grandes sequias.

2.1.3 ELSISTEMA CIRCULATORIO

El sistema circulatorio es un sistema de transporte encargado de llevar los
nutrientes a todas las células del organismo para el funcionamiento de su
metabolismo, ademds de recoger las sustancias de desecho que se producen en esta
actividad celular. También interviene en el transporte de hormonas, la defensa del
organismo vy la regulacién de la temperatura corporal. La necesidad de un sistema de
transporte surge a medida que los organismos se van haciendo cada vez mas
complejos, ya que tienen que distribuirse los nutrientes a un nimero mucho mayor de
células, siendo necesaria también en muchos casos la presencia de una bomba que
impulse y movilice ese medio circulante a través de todo el organismo. En individuos
mas sencillos no existe esta necesidad ya que las propias células pueden adquirir o
expulsar los nutrientes y los desechos al medio exterior.

En cuanto al medio de transporte, existen varios tipos, encontramos desde la
hidrolinfa presente en equinodermos (con una composiciéon semejante al agua marina)
y la hemolinfa caracteristica de moluscos y artrépodos; hasta la sangre tan
caracteristica de los vertebrados, pero también presente en anélidos. Esta sangre no es
mas que un tejido liquido compuesto por agua y sustancias disueltas (plasma
sanguineo) y tres tipos de células (glébulos rojos, glébulos blancos y plaquetas). El
plasma (parte liquida de la sangre) es de color amarillento y de sabor salado, todos los
demas componentes que forman la sangre flotan en él (sustancias de desecho,
nutrientes, células, hormonas, etc.) cuando se coagula forma el suero sanguineo.

Los gldbulos rojos, eritrocitos o hematies son las células encargadas de distribuir el
oxigeno por todo el organismo. Su nombre provienen de un pigmento Illamado
hemoglobina (esta proteina es la verdadera encargada del transporte del oxigeno) y
tienen forma de disco bicéncavo. Los gldébulos rojos en mamiferos carecen de nucleo,

no como en el resto de vertebrados que si tienen.
R .  —————
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Los gldbulos blancos o leucocitos son las células encargadas de la defensa del
organismo frente a ataques de patdgenos que puedan causar algun perjuicio y las
plaguetas son fragmentos celulares de pequeiio tamafio que intervienen en la
coagulacién de las heridas, evitando asi las hemorragias.

En cuanto a cdmo circula este medio de transporte, el corazén es el drgano o
bomba impulsora encargado de hacer llegar la sangre al resto de células del
organismo. Es un drgano hueco, situado en el térax y del tamafio de un pufio, se
encuentra formado por tres capas de tejido que son pericardio, miocardio vy
endocardio. El corazén se encuentra dividido en dos mitades que no se comunican
entre si y formada cada una por una auricula y un ventriculo.

Las auriculas son las encargadas de recoger la

sangre que llega desde las venas, mientras que
Vena cava
superior

los ventriculos son los encargados de recoger la
sangre proveniente de las auriculas y bombearla
hacia el exterior para oxigenarla. Hemos
mencionado que las dos mitades no se
comunican entre si, pues la parte derecha es la
encargada de recoger la sangre sin oxigeno

proveniente del resto del organismo y mandarla v V;‘ Vaivia \
- {
a los pulmones para que se produzca el _ A pﬁﬁl,vo“,'fa, h }
- - - reulacia g
intercambio gaseoso y oxigenarla (circulacién 45 2
. . s N~ = Ventriculo
menor). La parte izquierda del corazén recoge N e
-
esta sangre oxigenada y la distribuye por el —-— >

Vena cava
inferior

resto del organismo (circulacién mayor)

comenzando nuevamente el circuito. Entre las ) ]
Fig. 14: Esquema de un corazén (Texas

auriculas y los ventriculos existen unas valvulas Heartinstitute. 2014).

para impedir que la sangre retroceda que

reciben el nombre de valvula tricispide en la parte derecha, y valvula mitral o

bicuspide en la parte izquierda, estos nombres los reciben por su morfologia.

Si partimos de la auricula derecha, el recorrido que realiza una gota de sangre hasta
completar el recorrido completo seria: auricula derecha — ventriculo derecho (por la
valvula tricuspide) — arteria pulmonar — capilares pulmonares (intercambio gaseoso en
los alveolos pulmonares) — vena pulmonar — auricula izquierda — ventriculo izquierdo
(por la valvula bicuspide) — arteria aorta — arterias secundarias -- arteriolas — capilares
(intercambio con las células) — vénulas — venas secundarias — vena cava (inferior y
superior) — auricula derecha.
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Por ultimo hablar de estas vias de transporte que son los vasos sanguineos,
conductos que distribuyen la sangre y la recogen a lo largo de todo el organismo. Se
denominan arterias a los vasos sanguineos que llevan la sangre desde el corazén hasta
el resto de d6rganos, en cambio se denominan venas a los vasos sanguineos que
recogen la sangre y la trasportan hasta el corazén. Una vez que salen del corazdn, las
arterias se van ramificando en otras secundarias, en arteriolas, hasta llegar a los vasos
sanguineos mas finos (los capilares) que estan en contacto con las células y donde se
realiza el intercambio de nutrientes y sustancias de desecho entre otras cosas. Estos
capilares se agrupan en vasos sanguineos cada vez de mayor capacidad formando
vénulas, venas secundarias y por ultimo las venas principales (cavas) que llevan su
contenido de vuelta al corazén. Una caracteristica de las venas que se encuentran en
las zonas inferiores del cuerpo es que poseen una serie de vdlvulas para evitar que
exista un retroceso de la sangre en su ascenso, una alteracidon de estas vdlvulas da
lugar a las conocidas varices.

Una vez analizado el medio y el modo de transporte, pasamos a explicar grosso
modo el sistema de transporte. Conforme avanzamos en la escala zooldgica nos
encontramos cada vez sistemas mds complejos, como ya se ha mencionado
anteriormente. Vemos que en organismos sencillos como pueden ser poriferos,
cnidarios y platelmintos, existe una difusion medio-célula y célula-célula. En animales
mas evolucionados, con un sistema de transporte propiamente dicho, encontramos
distintos tipos de circulacion:

e Circulacion abierta: existe un érgano impulsor que se comunica al hemocele
por unos ostiolos, por los cuales sale la hemolinfa e irriga a las células del
organismo. Este érgano impulsor o corazon se encuentra en posicién dorsal
en el cuerpo del animal y la hemolinfa es succionada de nuevo hacia el
interior comenzando de nuevo el proceso. Este sistema es caracteristico de
artropodos y moluscos (excepto Cefaldopodos).

sangre
A a presion baja

(élul;s banadas
por ka sangre

sangre a presion
valvula muy baja

Fig. 15: Esquema de Circulacidn Abierta (Albarran, 2012).
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Circulacion cerrada: en este tipo de circulacidn, la sangre no sale nunca de
los vasos sanguineos. Es caracteristica de cefaldopodos, anélidos y
Vertebrados. En Anélidos existe una propiedad denominada metameria, es
decir, hay una repeticién de ciertos érganos en cada uno de los anillos o
metameros y el corazén es uno de ellos, también se repiten ganglios
nerviosos, nefridios, etc. dentro de este tipo de circulacién cerrada podemos
encontrar:

o Circulacion simple: aparece en Peces, la sangre sélo pasa una vez por
el corazén durante todo su recorrido, mezclandose la sangre
oxigenada con la pobre en oxigeno. El corazén tiene forma alargada y
presenta sélo un ventriculo y una auricula.

o Circulacion doble: se encuentra en el resto de vertebrados terrestres
y en ella la sangre pasa dos veces por el corazén por cada vuelta del
circuito y puede ser incompleta o completa:

= |ncompleta: presente en anfibios y reptiles (excepto
Cocodrilos), el corazén se encuentra dividido en tres camaras
(dos auriculas y un ventriculo) por lo que la sangre
proveniente de los pulmones (oxigenada) con la que procede
del resto del organismo se mezclan en ese Unico ventriculo.
La eficacia del transporte es baja. En los reptiles el ventriculo
estd parcialmente dividido pero existe esa mezcla de sangre.

= Completa: presente en mamiferos, aves y cocodrilos. El
corazdén es tetracameral por lo que no existe mezcla de la

sangre oxigenada con la no oxigenada.

Circulacion cerrada, doble e Circulacion cerrda, doble ¥

Clealacion curads, seacilla incompleta de los anfibios completa de los mamiferos

completa de los peces

Fig. 16: Comparativa entre Sistemas Circulatorios de Peces, Anfibios y
Mamiferos (Berrio, 2013).

e ———————
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2.2 ANTECENTES Y ESTADO DE LA CUESTION

Antes de nada, veamos brevemente como se ha ido entendiendo la anatomia en
general y el aparato digestivo en particular a lo largo de la Historia para que nos
situemos de una forma mds adecuada en el desarrollo de este apartado y podamos
enlazar de forma coherente con la revision histérica de como se ha ensefando la
nutricion.

Herdéfilo de Calcedonia (335 a.C. — 280 a.C.), médico griego de la escuela de
Alejandria fue uno de los primeros en estudiar e investigar los seres vivos mediante
disecciones de cadaveres. Documentd la anatomia centrandose sobre todo en el
estudio del sistema nervioso y circulatorio sentando las bases para Galeano de
Pérgamo (130 d.C. — 200 d.C.), el cual basaba la fisiologia en las ideas aristotélicas de
naturaleza, movimiento, causa y finalidad, con el alma como principio vital segun las
ideas de Platén, que diferenciaba el alma concupiscible (en el higado), alma irascible
(en el corazén) y alma racional (en el cerebro). La concepcion de las principales
funciones del cuerpo humano puede exponerse a partir de lo que ocurre al ingerir un
alimento, donde la virtud de la boca de masticar y la de tragar son complementadas
por la virtud del estémago de atraer los alimentos continuando con los intestinos, que
hace la primera digestién. Seguidamente se realizan sucesivas digestiones que van
separando lo puro de lo impuro; produciendo unos residuos, que seran eliminados
como heces fecales. Los alimentos purificados serian transportados al higado y sufriran
una segunda digestion de la cual surgen los humores y residuos, que irdn a los rifiones
y se eliminaran por la orina (Ramirez Rincén, 2011).

Incluso el famoso Leonardo da Vinci (1452-1519), ya mostraba en algunos de sus
escritos un gran interés por la nutricién, en ellos criticaba abiertamente las costumbres
de la época y proponia lo que él consideraba una dieta adecuada (Carretero Gémez,
2011).

Mucho mas tarde, en 1860, el francés Claude Bernard (1813-1878) descubrid la
funcién digestiva del pancreas, la funcion glucogénica del higado, establecid los
principios generales sobre los cuales se asienta la farmacodinamia moderna vy las
funciones del sistema nervioso. Otras aportaciones como el estudio de la secrecién
salival y el concepto de homeostasis también fueron introducidas por él (Ramirez
Rincén, 2011).
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Fig. 17: Ldmina de Leonardo da Vinci sobre el
Aparato Digestivo (Carretero Gomez, 2011).

Una vez hecha esta pequefia introduccién, podemos observar que el concepto de
nutricién ha ido ligado al proceso de alimentacién ya desde la época antigua y esto se
ha ido manteniendo en la sociedad hasta la actualidad y en la ensefianza hasta no hace
demasiados afios. Un ejemplo es que a pesar de existir numerosas evidencias
cientificas que muestran la estrecha relacién entre aparato digestivo, respiratorio y
circulatorio en el proceso de nutricion, éstos se estudiaban de forma individualizada en
los libros de texto, haciendo mds complejo para el alumno entender la relacidn de este
proceso. No fue facil y significd la superacidon de diversos obstaculos para que fuese
aceptado un nuevo modelo de nutricién.

Prueba de ello son estudios de autores como Banet (1988 y 1990) y Nufiez (1996),
los cuales ofrecen resultados que concuerdan bastante con lo expuesto anteriormente
en estudiantes de Educacién Secundaria. Asi Banet (1988) pone de manifiesto en un
estudio realizado a estudiantes de distintos niveles e incluso estudiantes de
magisterio, que presentan dificultades en el reconocimiento anatémico de las partes
del tubo digestivo, lo cual se puede observar en las representaciones realizadas por los
alumnos. Encontramos en este analisis una ausencia de la faringe (comunicando
directamente la boca con el esdéfago), sustitucion de la faringe por la laringe (o
inclusién de ambas), ausencia del eséfago e inclusidn de los rifiones como drganos del
tubo digestivo. Ademas situan el intestino grueso ente el estémago y el intestino
delgado, sefialan que el estdmago es el lugar de destino de las secreciones del higado y
pancreas, localizacion de la absorcion en el estémago y que aparato excretor vy
digestivo estan comunicados entre si.
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Tabla 1: Lugar de secrecion de la bilis y jugo pancreatico (%) en Banet (1988).

Respuesta 62 EGB 82 EGB 32 BUP 32Magisterio | Profesores
Higado

Estomago 41 30 44 29 31

I. Delgado 22 34 14 41 53
I.Grueso 8 4 8 4 8
Pancreas 17 20 31 11 -

Otros/NC 12 12 3 15 8
Pancreas

Estdmago 34 19 33 32 46
|.Delgado 27 21 39 48 31
I.Grueso 4 14 6 - 15
Higado 22 15 5 5 -

Otros/NC 13 11 17 15 8

Boca

Faringe
Epiglotis
témago
Péncreas Pilaro .
Rifiones Rifignes
Estdmagno

ral
Intestino
grueso |

" Veii Intestino Uretra
/g delgade. ©

b) Conexion intesting delgado-rifiones
{profesor universitario de ciencias)

a} Conexion estémago-rifiones
{estudiante de 2° curso de ESQ)

Fig. 18: Esquema del recorrido del agua desde que penetra por la boca
realizado por alumnos (Banet, 1988).

Este mismo autor, en 1990 observa en otro estudio realizado, que no sdlo los
alumnos tienen dificultades en lo que a la parte anatémica se refiere, sino también en
la relacion entre los distintos aparatos que intervienen en la nutricién o al establecer
cada alimento con su nutriente principal. Observa entre otros aspectos, que existe un
profundo desconocimiento por parte de los alumnos sobre la estructura interna de los
pulmones vy las relaciones que hay entre los aparatos digestivo y respiratorio a nivel
anatémico. También observa que uno de cada cuatro alumnos piensa que el aire
inspirado esta formado solamente por oxigeno y el expirado carece de él.
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Fig. 19: Ejemplos Modelos de Aparato Respiratorio por los alumnos de Educacion Secundaria.
Banet, 1990.

Por su parte, unos afos después e intentando profundizar mds sobre las referencias
anteriormente citadas y encontrando resultados similares, Nufiez (1996) observa en su
investigacion la relacién inadecuada que la mayoria de los alumnos hacen entre el
proceso digestivo y la circulacion sanguinea, ademds observa que los alumnos no
identifican la respiracién como un proceso celular y por consiguiente no relacionan
correctamente el papel de la sangre como medio de transporte del oxigeno desde los
pulmones a las células y viceversa con el didxido de carbono.
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Fig. 20: Ejemplos de mapas conceptuales de alumnos relacionando aparato digestivo y circulatorio
(Nufiez, 1996).
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Fig. 21: Respuestas de los alumnos a la pregunta ¢ Qué érganos no necesitan sustancias nutritivas?
(Nufiez, 1996).
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Fig. 22: Respuestas de los alumnos a la pregunta ¢ Qué érganos no necesitan oxigeno? (Nufiez,

Si bien estos datos pueden parecer obsoletos debido a que se basan en datos
estudios llevados a cabo hace mas de veinte afos, no es del todo cierto. Estudios
posteriores muestran resultados parecidos a estos estudios predecesores, como los
realizados por Suarez Sanchez (2003), en el que se le pregunta a alumnos de 32 y 49
ESO que indiquen los aparatos y sistemas relacionados con el proceso de nutricién; y el
de Rodrigo Vega (2008) en el que el 80% de los futuros docentes encuestados
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confunden los conceptos de alimentacién y nutricidon, asocian a las proteinas el papel

de fuente de energia descartando casi por completo el papel de los lipidos, y casi un

75% tiene dificultades a la hora de asociar tipo de alimento y nutriente principal, etc.

Tabla 2: Aparatos relacionados con la nutricidon en Suarez Sanchez (2003).

Aparatos y sistemas relacionados con la

Alumnos 42 ESO | Alumnos 32 ESO

nutricién
Digestivo, Circulatorio, Respiratorio y Excretor 7 18
Digestivo y algun otro 15 17
Todo el Digestivo mas o menos desarrollado 28 15

Si nos paramos a analizar friamente los resultados de las investigaciones que se han

mencionado hasta el momento sobre este tema en concreto de la nutricidén, pero que

seguramente se puedan extrapolar a otras tematicas y disciplinas, se puede observar

qgue los problemas detectados en los estudiantes hace veinte afos y tras el paso de

cuatro leyes educativas en nuestro pais sin contar la reciente LOMCE, es decir teniendo
en cuenta LODE (1985), LOGSE (1990), LOCE (2002) y LOE (2006) no hemos sido
capaces de remediar el problema. Pero no todo acaba aqui, Romero Lépez (2014) en

su estudio sobre 40 estudiantes de 32 y 42 del Grado de Nutricién Humana y Dietética

obtiene también resultados parecidos, a la vez que alarmantes, tal y como queda

recogido en las siguientes tablas:

Tabla 3: Respuestas a la pregunta ées lo mismo alimentacién que nutricion?en Romero Lépez (2014).

Categoria de Respuestas Ne Ejemplo de Respuestas
Reconoce las funciones que No. Alimentacidn es un proceso voluntario en el
desempeiian la nutricién y cual consiste llevarse el alimento a la boca por
la alimentacion 1 diferentes causas, mientras que nutricidon es un
(proporcionar energia'y acto involuntario por el cual se absorben los
proporcionar nutrientes nutrientes transformandolos en la energia
respectivamente). necesaria para el organismo.
Distinguen la voluntariedad La alimentacion es el acto voluntario de
e involuntariedad e indican incorporar los alimentos en nuestro organismo.
procesos como absorcion y 8 La nutricidn es el acto involuntario de obtener y
transformacién de transformar los nutrientes que se encuentran en
nutrientes. los alimentos.
Sélo distinguen que la No, la alimentacién es voluntaria y la nutricién
alimentacion es voluntaria 20 | no.
y la nutricién involuntaria.
Alimentacién es la ingestién de un alimento y su

. aprovechamiento energético. La nutricion es el

Otras ideas. 2

aprovechamiento de los nutrientes que nos
aporta ese alimento.
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Tabla 4: Respuestas a la pregunta ¢es lo mismo alimento que nutriente? Basada en Romero Lépez

(2014).

Categoria de Respuestas Ne Ejemplo de Respuestas
Diferencian entre alimento y No. U.n alimento .es_, una sustar_lcia
nutriente, considerando la comfestlble_que se |r_\g|ere para reaI|z§r
funcion energética de los 3 funuones_ vitales. N'utrlente es la sustancia
nutrientes y Ia relacion con el que' contiene el a_Ilmento y se usa’ para
metabolismo celular. realizar las funciones de las células.

Alimento patata, nutriente proteina.
Diferencian aliento y nutriente No, un alimento estda formado por
considerando la funcién 6 nutrientes que nos aportan energia.
energética de los nutrientes.

No es lo mismo. Los nutrientes son

compuestos que componen el alimento a
Diferencian entre alimento y !:)arte de otras sustar\cias y que son

. . . las . importantes y necesarios para el buen

fnuurf:i:tei.sm mencionar funcionamiento del organismo (proteinas).
Un alimento es una sustancia sélido o
liguido apta para el consumo humano
(arroz).

Sélo diferencian entre alimento No, los nutrientes son'las sustancias q'ue

y nutriente pero no son capaces 13 encont'ra.mos en 'Ios aTllmentos |'.1ece§ar|os

de justificarlo. para .VIVII’. Naranja (alimento), Vitamina C
(nutriente).
No, los nutrientes son los componentes de
los nutrientes, se clasifican en micro y

Otras ideas. 1 macronutrientes. Los macronutrientes son

hidratos de carbono, proteinas y lipidos. Los
micronutrientes son las vitaminas y
minerales.

Estos resultados, publicados hace décadas, se siguen repitiéndose en la actualidad y

en diversas partes del mundo, lo que pone de manifiesto el caracter universal de las

ideas previas del alumnado. Este es el caso del trabajo publicado por Heritier (2012) en

torno a las concepciones sobre el aparato digestivo de estudiantes argentinos. La

investigacion utiliza un cuestionario previamente validado por Banet (1988) que es

aplicado a una muestra de 112 individuos mostrando que un gran porcentaje de ellos

ubicaban de forma incorrecta los 6rganos del aparato digestivo, agregan érganos de

otros aparatos (respiratorio y excretor), consideran que las glandulas vierten sus

secreciones en el estdmago, que las sustancias se absorben en el estédmago o

relacionan a los glébulos rojos con el medio de transporte de los nutrientes.
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Otro estudio en este mismo pais latinoamericano realizado por Garéfalo (2014),
esta vez con jévenes universitarios matriculados en asignaturas en las que se trabaja el
metabolismo de los hidratos de carbono pone de manifiesto nuevamente las
deficiencias o carencias que presentan los estudiantes con respecto al tema de la
nutricion.

Tabla 5: Respuestas de los alumnos a preguntas relacionadas con el metabolismo de los hidratos de

carbono en Gardfalo (2014). La terminologia “Rneg” y “Rafir” se refieren a las respuestas negativas y
afirmativas respectivamente, a un problema abierto.

Pregunta 1:¢Sabes de dénde proviene la glucosa involucrada en la respiracién
celular?

Rneg (66%) Rafir (34%)
Respuestas Correctas 0% 36 %
Manifiesta “desconocer” 85 % 10 %
Argumenta que “forma parte de las células” 10% 38 %
Argumenta que “proviene de la glucélisis” 5% 16 %

Pregunta 2: ¢{Como y por donde se incorpora la glucosa a la sangre?

Respuestas Correctas 0% 45 %
Manifiesta “desconocer” 70 % 21 %
Argumenta que “forma parte de las células” 25 % 26 %
Argumenta que “nuestras células la sintetizan” 5% 8%

Pregunta 3: ¢{Qué sucede con la glucosa una vez en sangre?

Respuestas Correctas 0% 0%
Manifiesta “desconocer” 80 % 56 %
Argumenta que “se dirige a donde mas se necesita” 20 % 44 %

Numerosos estudios publicados en diversas partes del mundo ponen de manifiesto
gue existen problemas en el aprendizaje significativo de contenidos relacionados con
la nutricidn, lo que sugiere que es necesario revisar y cuestionar los métodos de
ensefianza- aprendizaje predominantes.

Atendiendo a los resultados de la investigacion especializada se defiende Ia
importancia de promover una vision sobre la nutricion como un proceso que integra
los aparatos digestivo, respiratorio y circulatorio. En esta linea, Gonzdlez Rodriguez
(2013), propone un modelo didactico que permita construir un conocimiento sobre
nutricidon coherente con la siguiente definicion “la nutricién es un proceso universal de
todos los seres vivos que tiene como funcién la construccidn de estructuras y la
obtencién de energia, estableciéndose un continuo intercambio de materias entre el
organismo vivo y el medio. Ademas la nutricidon es un proceso celular que consiste en
una serie de complejas reacciones metabdlicas que se realizan en el interior de las
células y que integra a la respiracion como parte de la misma” (p. 11).

R .  —————
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Ademas de promover una construccién del concepto de nutricion como un proceso
integrado donde participan distintos aparatos y sistemas a través de libros o
materiales didacticos apropiados, y facilitar asi un aprendizaje mas adecuado y
significativo, observamos que existen deficiencias relacionadas no solo con Ia
fragmentacion tematica, sino también con los contenidos seleccionados y trabajados.
Por ejemplo, Cubero (2012) ha publicado una investigacidon en la cual se analizan 7
libros de texto para la asignatura de Ciencias de la Naturaleza de 22 ESO
correspondientes a 6 editoriales diferentes y diversos recursos web, poniendo de
manifiesto que sdélo el 33,3% de los libros de texto analizados utilizan de forma
adecuada los conceptos de aparato y sistema.

Este mismo autor ofrece en su trabajo unas definiciones para estos conceptos
bastante acertadas, entendiendo “aparato como un concepto mas global y amplio
desde el punto de vista anatémico, el cual se centra principalmente en aglutinar las
partes y drganos vitales que ejecutan una Unica funcion fisioldgica especifica”. En
cambio el concepto de “sistema se centra y delimita a un conjunto de érganos y partes
anatdmicas que ejecutan una misma funcioén, pero ademas constituido por un mismoy
Unico tejido histoldgico” (p. 34).

Otros estudios realizados también sobre los libros de texto del primer ciclo de
secundaria, como el de Garcia Barros (2005) muestran que el tema de la nutricién es
tratado por las editoriales de una forma amplia y en espiral, pero los contenidos no
son los adecuados en todos los casos, ya que por ejemplo, no en todos los libros de
texto analizados se asocia al proceso de obtencion de energia, el papel de la
respiracion, el intercambio gaseoso y el transporte por las distintas partes del cuerpo
mediante la sangre entre si.

2.3 EL APRENDIZAJE DEL ALUMNO

Se debe entender al alumno como el eje principal del método ensefianza-
aprendizaje de las ciencias (que es el caso que se aborda en este trabajo en particular),
teniendo como fin ultimo que los alumnos entiendan que estudiar y aprender ciencias
no significa alcanzar los principios absolutos del universo, sino entender y darle valor al
mundo que nos rodea. De acuerdo con Ravanal Moreno (2012), “aprender biologia no
es sinénimo de asimilacién o apropiaciéon del saber erudito, sino que implica la
identificacion y el reconocimiento de modelos tedricos, instrumentos, métodos y

|II

procedimientos que contribuyen a la ciencia en general” (p. 35). Pero muchos
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estudiantes se identifican con esa asimilacién de conceptos, creyendo en ciertos
clichés como que el conocimiento sélo se consigue en el espacio fisico del aula, que el
docente es un medio para que ellos se apropien del conocimiento, que son meros
receptores pasivos en este proceso de ensefianza-aprendizaje o que sélo aprende el
que se vincula de una forma afectiva con el aprendizaje (Sdnchez Montero, 2001).

Debemos aceptar que es el alumno quien construye su propio conocimiento, y que
para hacerlo utiliza los sistemas de significacion que ha construido previamente,
tenemos que aceptar también que es mas importante permitir que construya algunos
conceptos que provoquen la transformacién conceptual, que obligarlo a memorizar
una cantidad de cosas que para él no tienen sentido (Gagliardi, 1986).

Aunque sea el alumno el personaje principal, no podemos pasar por alto que tanto
el papel del docente como el curriculum y las dificultades propias de la materia juegan
un rol importantisimo en este proceso. En cuanto al papel del docente, la sociedad y
sus continuos cambios demandan una ensefianza que sea cada vez mas coherente con
las nuevas realidades. En la actualidad, la ensefianza de las ciencias plantea grandes
desafios para el profesorado, que debe no solo responder a las demandas del cdémo
ensefar y llevar al aula de ciencias propuestas curriculares, sino también encontrar la
manera mas pertinente de trabajar con un alumnado en el que existen diferencias
importantes tanto académicas como personales y culturales. El profesor tiene que
actuar de mediador para que el alumnado aprenda significativamente y desarrolle las
habilidades, las actitudes y los valores que forman parte de la amplia variedad de
competencias que va a necesitar en el mundo que va a encontrarse (Martin, 2015).
Pero muchos docentes se ven de una manera estereotipada en cuanto a su rol en la
ensefianza, viéndose como meros transmisores del conocimiento y siendo la llave del
saber de los alumnos (Sanchez Montero, 2001).

Con respecto a las dificultades propias de la materia, diversos autores tales como
Gagliardi (1986) y Ramirez Rincén (2011) coinciden en que los programas de biologia
son generalmente muy largos, y que la mayoria de alumnos sélo recuerdan algunos
conceptos, lo cual no le permite continuar su aprendizaje si asi lo desea, o, por lo
menos, tener un panorama global del funcionamiento y las propiedades de los
sistemas vivientes. Esta gran cantidad de contenidos provoca que se haya producido
una fragmentacién de los temas y eso nos ha llevado a que los procesos de ensefanza-
aprendizaje hayan perdido sentido y no permitan explicar cémo funcionan los
organismos o el planeta en su totalidad. Los estudiantes no ven una continuidad en los
diversos conceptos de las ciencias y captan islotes de conocimiento que son imposibles
de conectar.
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2.3.1 LA IMPORTANCIA DE LAS IDEAS PREVIAS

Merecen una mencién aparte, ya que son sin lugar a dudas las ideas previas o
concepciones alternativas, unos de los factores mas influyentes en el aprendizaje de
los alumnos. Han sido denominadas de infinidad de maneras estas concepciones
previas, pero en definitivas, de su consideracion inicial o no, depende que el alumno
adquiera un conocimiento significativo sobre la materia o por el contrario termine sus
estudios con una concepcién erronea o parches tedricos que no es capaz de
interrelacionar entre si o aplicar a las experiencias cotidianas.

Estas ideas o esquemas mentales que los estudiantes desarrollan sobre fendémenos
naturales son elaboradas mucho antes de que se les ensefe ciencia en la escuela, y en
algunos casos pueden estar de acuerdo con lo que se va a ensefiar, pero en otros casos
existen importantes diferencias entre las nociones de los estudiantes y de la ciencia. En
definitiva, el proceso de aprendizaje es una interaccién entre los esquemas mentales
del que aprende vy las caracteristicas del medio de aprendizaje (Driver, 1988).

Desde hace ya algunas décadas se vio la gran importancia que las ideas previas
tienen en la adquisicion del conocimiento. Son numerosos autores (Banet, 1988;
Driver, 1988; Pérez de Eulate, 1993; Sanmarti, 1997; Sudrez Sanchez, 2003; Nufez,
2007) los que coinciden en la conveniencia de su consideracidén para que el proceso de

ensefianza-aprendizaje de los alumnos sea de caracter significativo.

Pero, écudl es el origen de estas ideas previas que tienen los alumnos con respecto
a determinados conceptos? Suarez Sanchez (2003) en su trabajo otorga tres posibles

origenes que son:

e Sensorial: Son las concepciones espontdneas. Estas ideas surgirian como
consecuencia del intento de dar significado a las actividades cotidianas y
serian motivadas por los procesos sensoriales y perceptivos. Es un método
de gran valor adaptativo que permite el desarrollo de soluciones inmediatas
y, frecuentemente acertadas.

e Cultural: Son las concepciones sociales. Las ideas surgirian como
consecuencia del contacto con el entorno social y cultural del alumnado. En
la sociedad actual la abundancia de informacidn cientifica proveniente de los
medios de comunicacion y el entorno del alumno constituyen un
bombardeo dificil de interpretar y entender.
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e Escolar: Son las concepciones andlogas. El entorno escolar es una fuente

importante de ideas previas. Tanto la existencia de errores (provenientes del
profesorado, los materiales o de la propia interpretacion del alumnado),
como las presentaciones deformadas o simplificadas llevan a una
comprension errénea de ciertos conceptos o principios.

Si analizamos con detenimiento estas ideas previas encontramos un patrén comun

a todas ellas o una serie de caracteristicas comunes que se repiten en el alumnado

proveniente de distintos contextos y de diferentes lugares del mundo. Sanmarti (1997)

analiza las caracteristicas comunes que presentan estas concepciones previas:

Generalidad: Es una de las caracteristicas mas sorprendentes, ya que un mismo
tipo de concepciones se encuentran en individuos de diferentes habilidades,
géneros y culturas.

Persistencia: Estas concepciones perduran a lo largo de los afos y a pesar de la
instruccién escolar. Licenciados en un area pueden expresar ideas alternativas
cuando se refieren a un campo que hace tiempo que no enseifian. Como
tampoco hay practicamente diferencias entre las ideas expresadas por
estudiantes de bachilleratos no cientificos y alumnos de 12 ainos, a pesar de
que los primeros hayan seguido mas cursos de ciencias.

Estructuracién: Esta propiedad indica la suposicién de que se trata de un
cuerpo estructurado de conocimientos que se aplica en diferentes dominios.
Dependencia del contexto: Se han observado cambios en las concepciones de
los estudiantes al cambiar el enunciado de las cuestiones. Segun si la cuestion
se plantea en relacién a una situacién cotidiana o escolar, segun si se trata de
una situaciéon de la que tienen experiencia o no, etc. Pero, al mismo tiempo, en
algunos casos se ha comprobado que se adaptan modelos explicativos a
diferentes contextos y que el estudiante incorpora a sus modelos preexistentes
datos provenientes de nuevas informaciones que va recibiendo en el contexto
escolar.

Como se puede observar, dos parametros importantes de estas ideas son la

permanencia en el tiempo (incluso en estudiantes universitarios) y la influencia que los

mismos docentes tienen en ellas, esto hace de la identificaciéon inmediata de estas

concepciones y el uso de una metodologia adecuada para provocar un cambio

conceptual en el alumno, puntos fundamentales en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.
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Aunque todo esto es bien conocido debido a numerosos estudios realizados desde
hace ya bastantes anos, en la practica docente no se tenian en cuenta estas ideas
alternativas con las que los alumnos llegaban a las clases de ciencias y las clases se
dedicaban meramente a ser una transmision verbal. Durante el auge del método de
aprendizaje por descubrimiento, se instd a que los estudiantes investigaran por si
mismos, pero fracasdé ya que en la mayoria de las ocasiones los estudiantes no
descubrian necesariamente lo que se pretendia por si mismos. En la actualidad, las
ideas previas son el punto de partida a partir del cual se construye el aprendizaje,
permitiendo que estas ideas se desarrollen y cambien indagando, pero en este proceso
de indagacidn la guia sutil o andamiaje del docente juega un papel clave.

Algunas de estas ideas o concepciones relacionadas con el tema que nos ocupa,
fuertemente arraigadas en las mentes de los alumnos, se recogen en la investigacién
publicada por Charrier (2006). Entre ellas destacan que no se puede dormir con
plantas en la habitacién porque consumen el oxigeno, la respiracion es sinébnimo de
intercambio gaseoso, la respiracion sélo se realiza en los pulmones, branquias o
trdqueas, el oxigeno siempre entra y el didxido de carbono siempre sale, etc.

2.4 LAMETODOLOGIA UTILIZADA

El disefio del curriculum académico se considera un factor determinante en la
ensefianza de la Biologia en general, y del tema de la nutricién en particular. Sin
embargo, es necesario reconocer que la metodologia empleada tiene una influencia
clave en la naturaleza y calidad del aprendizaje adquirido.

La suma de estos dos factores, la metodologia empleada y el disefio poco adecuado
del curriculum académico, hace que sin duda no sdélo el poco aprendizaje sea
inadecuado o de baja calidad, sino que ademads promueva un bajo interés y motivacién
del alumnado por las asignaturas y la ensefanza en general. Asi llegamos a los niveles
actuales de altas tasas de abandono y fracaso escolar que tenemos en nuestro pais
(porcentajes de los mas altos de Europa) y a la cada vez menor elecciéon de las
asignaturas de ciencias por parte de los alumnos.

La metodologia utilizada es elegida por el profesor que imparte la asignatura, y esta
eleccion a su vez estd influenciada por diversos factores como su preparacion
académica y el tipo de metodologia que él recibié cuando era alumno, asi como su
inquietud personal por actualizarse y desarrollase profesionalmente como docente. A
partir de la década de los ochenta, gracias a la consolidacion de los movimientos de

34



Renovacion Pedagdgica (MRP) y la experimentacién de la primera reforma, empiezan a
cobrar fuerza los argumentos que reivindican nuevas formas de ensefar.

Asi, Fernandez Gonzalez (1996) analiza la evolucidon que ha sufrido la metodologia
de ensefianza y establece distintos tipos de profesores, atendiendo a la metodologia
utilizada:

e Profesor Transmisor: utiliza el método tradicional de ensenanza, en él, el
docente actia como transmisor del conocimiento, existiendo una
comunicacion unidireccional hasta el alumno.

o Profesor Artesano: profesor autodidacta en cuestiones pedagodgicas que
elabora su forma de trabajo a partir de su propia experiencia profesional en
el aula. Acumula un amplio repertorio de recursos profesionales, desarrolla
su “librillo” sin apenas tener en cuenta influencias externas procedentes de
otros campos del conocimiento.

e Profesor Tecnolégico: profesor que proviene de la explosidon pedagodgica por
objetivos y que fomenta el trabajo docente con un fuerte componente
tecnoldgico. La base de una ensefianza eficaz estd en la planificacion y el
control de cada variable que pueda afectar el trabajo en el aula.

e Profesor Descubridor: profesor que sigue la corriente del pensamiento
empirista y se basa en la idea de que el alumno es capaz de reelaborar el
conocimiento de cada disciplina, si se le pone en situacién de recrear los
momentos fundamentales de cada ciencia, y que cree que el desarrollo de
los procesos cognitivos principales debe ser auténomo.

e Profesor Constructor: nuevo tipo de profesor con una base fuertemente
psicolégica para el que la determinacion de lo que sucede en la cabeza del
alumno y el trabajo sobre sus esquemas mentales constituyen la base de un
buen aprendizaje y que suele ser identificado como constructivista, critico,
elaborador, reflexivo e investigador en el aula.

Hoy en dia, aun podemos encontrar a este tipo de “profesor transmisor” en las
aulas de algunos centros educativos, sin embargo, son cada vez mas los docentes que
se suman a la utilizacidon de otro tipo de metodologias que implican a un “profesor
constructor” y que apuestan por el aprendizaje cooperativo, la investigacién en el aula,
el aprendizaje por proyectos y la inclusién en la ensefianza de una parte fundamental y
olvidada, como es su historia y epistemologia.
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Como vemos, existen diferentes tipos de metodologias a seguir por los docentes
para intentar que sus alumnos “aprendan”. Sin embargo es importante reconocer que
no existen “recetas magicas” que garanticen el mejor aprendizaje posible y que cada
una de ellas tiene ventajas e inconvenientes tal y como veremos a continuacién.

Durante mi estancia de practicas docentes en un centro educativo pude percatarme
de este hecho en colaboracion con docentes con largos afios de experiencia. Por ello
estoy de acuerdo con Castro (2010) cuando afirma que “resulta importante en
ensefianza tener en cuenta que ningun medio, método o técnica es la panacea, por eso
se debe tender a buscar un equilibrio en la utilizacién de todas las posibilidades,
pensando que siempre que se abuse de una de ellas se esta perdiendo todo lo que de
bueno y positivo tienen las demas. Lo importante seria ser capaz de buscar cual es el
método, medio o técnica mas adecuado en cada momento” (p. 27).

Citando a Banet (1992), cuyas palabras complementan este ultimo parrafo en
cuanto a la funcion del docente y la metodologia “uno de los objetivos prioritarios de
la investigacion educativa es contribuir a mejorar los resultados del trabajo que
profesores y alumnos desarrollamos en las aulas. Dar a conocer las experiencias que se
estdn llevando a cabo en diferentes niveles educativos, comunicar las ventajas vy
dificultades que surgen al utilizar determinados planteamientos didacticos, los
problemas que se plantean al abordar ciertas actividades, la utilidad de algunos
materiales de clase... pueden orientar a los profesores sobre la oportunidad de adoptar
determinadas estrategias, seguin las condiciones en las que tiene lugar su actividad
docente” (p. 139).

Pero como hemos visto a lo largo de este trabajo, no siempre que se dan a conocer
esas dificultades que existen o determinados problemas en los planteamientos
didacticos, se ponen soluciones o se buscan alternativas para mejorar y revertir ese
tipo de situaciones. Aunque recientemente nos encontramos en una corriente cada
vez integrada por mas docentes que estan empezando a implementar un metodologias
mas activas y que involucran mas al alumnado, sustituyendo aquellos aprendizajes
tradicionales con el fin de mejorar el método de ensefanza-aprendizaje y que nuestros
estudiantes alcancen un aprendizaje significativo.
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2.4.1 APRENDIZAJE COOPERATIVO

Esta corriente metodoldgica, la cual segin numerosas investigaciones de las cuales
veremos ahora algunos ejemplos, ofrece resultados bastante satisfactorios, se puede
definir como un método de ensefianza-aprendizaje en el que los alumnos se ayudan
entre ellos a aprender, a la misma vez que aprenden ensefiando.

También denominado “Tutoria entre Iguales”, muchos autores coinciden en las
virtudes y beneficios que ofrece este método en el aprendizaje de los estudiantes,
tales como: mayor participacién de los alumnos en el curso, mejor comprension y
retencion de los conceptos, trabajo en equipo, incremento de la capacidad de
expresion oral y escrita, razonamiento, intercambio de conocimientos, fomento en la
actitud de compromiso (Moliner Garcia, 2013; Romero Garcia, 2007). Se muestra asi
gue los alumnos presentan un aprendizaje mas significativo cuando éste es de caracter
activo que cuando son simples receptores de informacion.

Tabla 6: Resultados de Exdmenes en los que un 50% de las preguntas corresponden a conceptos
trabajados mediante Aprendizaje Cooperativo y un 50% de las preguntas corresponden a conceptos
trabajados mediante Clase Magistral (Romero Garcia, 2007).

% Calificacion % Calificacion
Tema reguntas Tema reguntas
Biomoléculas. pres .. Metabolismo. pres . .
AN Aprendizaje e es Aprendizaje
Calificacidon Final X Calificacién Final ]
Cooperativo Cooperativo
4 56 3.5 66
4 72.5 3.6 62
3.7 56 3.8 66
5.5 74 5 43
6 73 5 57
6 54 6 62
6 57 7 62
7 47 7.5 52
7 47 7 38
9 46 9 55
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A modo explicativo de cédmo funciona este tipo de metodologia, describiré
brevemente la técnica conocida como “Puzle de Aronson”. En esta técnica, los
alumnos son distribuidos en grupos. A cada miembro del grupo se le asigna una parte
del tema a tratar, la cual debera prepararse para contestar unas preguntas clave
propuestas por el profesor al inicio de la clase. Transcurrido un tiempo, los miembros
de los grupos cuya parte del tema es igual, se reinen en una “reunion de expertos” en
la que pondrdn en comun lo aprendido y contestaran a esas preguntas clave.
Posteriormente, cada experto vuelve a su grupo para explicarle al resto de
compaiieros su parte, de tal forma que al final de la actividad, todos los alumnos
conocen todos los conceptos principales del tema.

2.4.2  APRENDIZAJE POR INVESTIGACION

Al igual que el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje por investigacién estd
cobrando en los ultimos tiempos una importante relevancia, a pesar de que hace ya
algunas décadas que se viene hablando de los beneficios que presenta la utilizacién de
este tipo de metodologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El aprendizaje por indagacion o investigacion guiada (IBL, Inquiry Based Learning) ha
sido reconocido por la Unidén Europea como la metodologia idénea para mejorar la
ensefianza de las ciencias y las matematicas. Ha mostrado ampliamente sus beneficios
sobre la motivacion de los estudiantes, el desarrollo de competencias y la compresién
conceptual de contenidos fundamentales de las ciencias (Abril y colaboradores, 2014).
El IBL hace que los estudiantes que se ven involucrados en este tipo de metodologia
trabajen de igual forma que si fueran cientificos; al participar en este tipo de clases
ponen en funcionamiento sus conocimientos previos y los que van adquiriendo
mediante la indagacion, estructuran problemas de diversas complejidades, observan y
miden de forma sistematica, predicen y formulan hipdtesis, experimentan, etc.

A pesar de toda esta cantidad de ventajas enumeradas anteriormente, el IBL no
estd ampliamente extendido en la ensefianza de las ciencias que se lleva a cabo en los
centros educativos, debido a barreras culturales, curriculares, técnicas, etc. Hemos de
entender que adoptar este tipo de metodologia supone que el profesorado deja de ser
el encargado de transmitir conocimientos, para pasar a ser un guia que favorece el
desarrollo de la actitud critica y habilidades del alumnado y la construccién y
utilizacién activa de conocimiento.
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En el estudio llevado a cabo por Abril y colaboradores (2014), en el que se exploran
las creencias del profesorado en formacion y en ejercicio sobre el IBL, se obtuvieron
los siguientes resultados:

e El profesorado en formacién inicial cree que la formacion permanente podria
serle util en su desarrollo profesional en mayor medida que el profesorado en
ejercicio.

e El 17% del profesorado piensa que la formacién y el perfeccionamiento del
profesorado “sdlo sirve para el curriculum profesional” (6%) o que “realmente
sirve para muy poco” (11%).

e El profesorado en formacién inicial prevé poner en practica proyectos
relacionados con IBL y presentan creencias mas positivas hacia el IBL que el
profesorado en ejercicio.

e El profesorado en ejercicio relaciona el IBL con “actividades divertidas” para el
alumnado, lo que pone de manifiesto que lo ven mds como un recurso para
motivar que para potenciar o mejorar el aprendizaje.

e Mas del 50% de los estudiantes describen sus clases orientadas al profesor y no
al estudiante. El profesorado en ejercicio, reconoce a las practicas centradas en
el estudiante como las éptimas para construir conocimiento cientifico, aunque
sus practicas habituales estan lejos de ello.

e El profesorado en ejercicio cree que no tendrian tiempo suficiente ni para
preparar los materiales, ni para incluirlos en el plan de estudios, asi como

argumentan una falta de recursos.

Unas de las tematicas en las que ultimamente mas se esta haciendo hincapié sobre
el uso del IBL son las que tienen relacidn con las controversias socio-cientificas
actuales. Entendiendo como problemas o cuestiones socio-cientificas aquellas
disyuntivas sociales que surgen y que estdn relacionadas con la ciencia, debido a la
compleja relacién que existe entre ciencia-sociedad-tecnologia-politica. Las diferentes
opiniones sobre dilemas sociales que surgen y que estan relacionadas con la ciencia se
convierten en un punto de partida y en un motor de aprendizaje como lo pueden ser
las concepciones alternativas y los conflictos cognitivos (Diaz Moreno, 2012).

Unos de los motivos por los que los alumnos deben estar capacitados para hacer
frente (comprender, analizar y discutir) estas controversias es que nos encontramos un
una sociedad influenciada de una forma muy fuerte por la tecnologia y los medios de
comunicacion. En el tema de la nutricidon que es el que nos atafie en este trabajo, por
ejemplo, Padilla-Castillo (2012) analiza el impacto que tienen las series de televisién
sobre médicos en la ensefianza en nutricién y gastronomia. Tras este bombardeo de
informacién que recibe la sociedad, muchas veces manipulado segun intereses, los
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alumnos deberian ser capaces de escuchar lo que se les estd diciendo, analizarlo, ser
capaces de buscar informacién si lo requieran, elaborar sus propias conclusiones y
tomar decisiones o posicionamientos fundamentados.

Prueba de todo ello es la creacidon del proyecto europeo PARRISE (Promoting
Attainment of Responsible Researchan Innovation in Science Education) el cual intenta
promover la alfabetizacién cientifica a la sociedad, cuyos ciudadanos deben contribuir
al debate de problemas socio-cientificos de una forma fundamentada e informada
(Ariza y colaboradores, 2014).

2.5 JUSTIFICACION DE LA PROYECCION DIDACTICA

Atendiendo al andlisis del estado de la cuestion y a la fundamentacién tedrica
llevada a cabo en los apartados anteriores, parece claro que se deben tomar medidas
que disminuyan el abandono y fracaso escolar, motiven a los estudiantes para
aprender, capturen la atencidon del alumno y lo ayuden a fijar los conceptos
principales, asi como prepararlos para que sean capaces de resolver futuros conflictos
gue se les puedan plantear en su vida diaria.

Centrandonos ya en el tema de la nutricién, que en este trabajo se pretende
desarrollar, se trata de contenidos de vital importancia puesto que el conocimiento del
propio cuerpo y el desarrollo de habitos saludables son objetivos primordiales en la
ensefianza obligatoria. Estos contenidos cobran especial relevancia en la sociedad en la
gue nos encontramos, en la que cada vez aparecen mas casos de enfermedades
relacionadas con una mala alimentacidén, y por consecuencia, una mala nutricidon, como
es el caso del sobrepeso, la obesidad, la anorexia y la bulimia en la poblacién infantil y

juvenil.

El analisis del curriculo y los libros de texto, asi como de la literatura especializada
sobre el tema ponen de manifiesto que la ensefianza de la nutricion humana adolece
de una serie de deficiencias, entre las cuales podriamos citar: ausencia de una visién
global de lo que se esta ensefiando (es decir, no se fomenta el aprendizaje de
conceptos basicos y generales), falta de progresién en los contenidos (no se suele
establecer un grado de diferenciacion adecuado en funcion del nivel educativo de que
se trate), escasa relacion entre los contenidos que se ensenan (la ensefianza de la
nutricion se efectia de forma compartimentada y sesgada, estudiando cada proceso
por separado y prestando mds atencién a los detalles especificos que al
establecimiento de relaciones entre ellos) o planificacion de la ensefianza sin tener en

R .  —————
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cuenta los conocimientos previos de los alumnos y alumnas a que se dirige (Del
Carmen, 1993).

Ademads, en la mayoria de los casos se estudia un solo tipo de aparato digestivo,
respiratorio o circulatorio, que generalmente es el humano, olvidando por completo
los demas tipos existentes y sus modificaciones, o comentandolos brevemente. Esto
hace pensar al alumno, por ejemplo, que todos los animales presentan un aparato
digestivo formado por boca, tubo digestivo y ano. Bajo mi punto de vista, otro aspecto
relevante que se deberia incluir es la importancia que ha tenido el proceso evolutivo
en el desarrollo de los organismos y cdmo van evolucionando los érganos y sistemas
corporales a lo largo de los grupos zooldgicos mas importantes.

Por otro lado, seria importante incluir los alimentos (al menos en lo que a su
composicion y funciones se refiere) como punto de partida para abordar el estudio de
estos procesos. Una circunstancia que no siempre se produce y que debe facilitar que
los estudiantes puedan ir conociendo, a medida que avanzamos en el desarrollo de
estos contenidos, cdmo utiliza el organismo las proteinas, los hidratos de carbono, etc.
gue se obtienen de los alimentos.

En segundo término, habria que prestar especial atencién (tanto a nivel fisiolégico
como anatdémico) a aquellas estructuras y procesos que pueden explicar mejor la
funcién de la nutricion (absorcion de nutrientes en las microvellosidades intestinales,
intercambios de gases en los alveolos y de sustancias entre sangre y células, etc.). Esto
actualmente no es asi, ya que en los libros de texto podemos encontrar principalmente
unos conocimientos que estdn fundamentalmente centrados en los componentes
anatdmicos mas que en ofrecer una visidn del funcionamiento y del sentido biolégico

de los procesos y funciones vitales (Cafial, 2008).

Por ultimo, y con objeto de completar este andlisis, seria necesario establecer, de
manera suficientemente explicita, las relaciones entre los nutrientes que contienen los
alimentos que comemos y el oxigeno del aire que inspiramos, con su utilizacion a nivel
celular (Banet, 2008).

Con todo lo expuesto anteriormente, parece evidente que el estudio de la nutricion
precisa de un disefio conceptual y un enfoque didactico diferentes de los que se vienen
realizando tradicionalmente, mediante el cual sea capaz de llevar los conocimientos de
forma facil y 3agil a las generaciones en formaciéon y futuros ciudadanos de una
sociedad cada vez mads exigente y que requiere de personas cada vez mejor formadas y
competentes.

Por todo ello, en el presente trabajo y en la posterior descripcidon de una proyeccion
didactica, se tratara de dar un enfoque innovador al proceso de ensefianza-aprendizaje
de la nutricidon en los animales. En él se promovera el uso de metodologias actuales
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cuyos buenos resultados han quedado constatados. En esta linea se incluirdn tareas de
aprendizaje cooperativo y de investigacién, sin descartar momentos en los que la
explicacion del profesor puede facilitar el trabajo de determinados contenidos con un
fuerte componente tedrico. Ademds se propondran actividades de caracter prdactico
que permitiran al alumnado visualizar, manipular y aplicar conocimiento.

3. UNIDAD DIDACTICA: LA NUTRICION EN ANIMALES

3.1 CONTEXTUALIZACION

3.1.1 ELCENTRO

Para el presente trabajo, el centro educativo elegido, es el mismo en el que tuve la
oportunidad de realizar las practicas propias del Master, se trata del Colegio
Concertado Cristo Rey de Jaén.

Datando la construcciéon del edificio de 1967, el Colegio Cristo Rey de Jaén, se
encuentra ubicado en la zona norte de la capital, en la Avenida Ruiz Jiménez n210.Esta
avenida esta situada entre el Paseo de la Estacién y la Avenida de Madrid. En esta zona
céntrica de la ciudad se encuentran un gran numero de centros docentes muy
proximos entre ellos, siendo los mds cercanos el Colegio Concertado Maristas de Jaén,
el Centro Publico I.E.S. Santa Catalina de Alejandria y el I.E.S. Virgen del Carmen.
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Fig. 23: Fotografia del Colegio Cristo Rey (Google Maps 2015).

El centro ha acogido a un nimero de alumnos matriculados de 1017 para el curso
académico en el que llevé a cabo mis practicas (2014/2015). El alumnado proviene
mayoritariamente de la localidad aunque también encontramos representantes de las
localidades mds préximas a la capital. La clase social predominante en el Centro es la
clase media y media-alta. Las familias con un solo hijo ocupan el 62% (631) del total del
alumnado, seguido de las familias con 2 o mas hijos, un 38% (386). La mayor parte de
los padres de los alumnos/as se dedican a las profesiones liberales o son medianos
propietarios, funcionarios e industriales.

En una breve descripcién estructural del Colegio Cristo Rey de Jaén, éste cuenta con
dos pabellones de tres plantas cada uno comunicados entre si, los cuales constituyen
un solo complejo integrado. En el primer pabelldn encontramos las aulas
correspondientes a Educacion Primaria y Secundaria, siendo el segundo pabelldn
exclusivo para Bachillerato. En el Centro se imparten todos los niveles educativos,
desde Educacion Infantil hasta Bachillerato; los niveles de Educacién Infantil, Primaria y
Secundaria poseen concierto pleno y en el caso de Bachillerato posee un concierto
singular.
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Fig. 24: Mapa de la planta baja del Colegio Cristo Rey de Jaén

(Plan de Centro Colegio Cristo Rey de Jaén).

Tabla 7: Estructura de la Ensefianza en el Colegio Cristo Rey de Jaén
(Plan de Centro Colegio Cristo Rey de Jaén).

Nivel de Educacion Numero de Unidades N2 Alumnos
Educacioninfantil 6 179
EducacionPrimaria 12 302
EducacionSecundaria 12 356
Bachillerato 6 180
Total 36 1017

El centro cumple con la estructura organizativa reflejada en la figura siguiente.

El

equipo directivo, consta no Unicamente de una direccién titular, sino que ademas se

vale de dos directores pedagdgicos para Infantil/Primaria y Secundaria/Bachillerato.

El claustro de profesores estd integrado por los 65 profesores del centro que

imparten asignaturas en los distintos niveles. Se trata de un plantilla de profesores

estable, debido principalmente a la larga experiencia de estos en el propio centro. La

edad media del profesorado esta en los 38 afios, comprendiendo edades que van

desde los 22 hasta los 60 afios.
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Fig. 25: Organigrama del Colegio Cristo Rey de Jaén (Plan de Centro Colegio Cristo Rey de Jaén).

El centro oferta servicio de transporte escolar, comedor y servicio de acogida
matinal. En cuanto a las instalaciones, el centro cuenta con:

e Biblioteca.

e Laboratorios de Fisica, Quimica y Ciencias Naturales.
e Direccidn.

e Secretaria.

e Gabinete Psicopedagdgico.

e Enfermeria.

e Aulas Multimedia e Internet.

e Taller de Tecnologia y Electricidad.
e Sala de Expresion Dinamica.

e Sala de Audiovisuales y Musica.

e Saldn de Actos.

e Instalaciones Deportivas: Gimnasio cubierto y pistas deportivas.
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El horario de las clases es de 8:30 a 14:50 de la manana. Con un tiempo de recreo
que serd de 11:30 a 12:00. Durante los minutos de descanso, y mientras llega el
profesor, los alumnos deberan permanecer en el aula y preparar el material para la
siguiente asignatura, a excepcion de los que cambien de aula, que lo haran de forma
rapida y sin alboroto.

Las clases se desarrollaran dependiendo de la programacién del dia, pudiendo ser
en el aula, laboratorio o aula de audiovisuales. Durante el recreo los alumnos de
Educacién Secundaria Obligatoria tendrdn que permanecer dentro de las instalaciones
del colegio, mientras que los alumnos de Bachillerato pueden salir de él.

3.1.2 LA MATERIAY EL TEMA

Debido a que en mi estancia en el Colegio Cristo Rey de Jaén durante el mes de
practicas, la asignatura en la que mas oportunidades tuve de impartir algunas clases
fue Biologia y Geologia de 12 Bachillerato, siendo la experiencia y las sensaciones
bastante gratificantes para mi, he optado por elegir esta asignatura para el presente
trabajo y el desarrollo posterior de una Unidad Diddctica sobre uno de los contenidos
gue se ven en ella a lo largo del curso académico.

La eleccién de esta asignatura en concreto, ademas de por el gran nimero de horas
que he pasado bien impartiéndola, bien aprendiendo diferentes métodos de
ensefianza-aprendizaje de mi tutora, es porque bajo mi punto de vista, es la asignatura
gue mas se ajusta a mi especialidad y en la que he podido intervenir de una manera

mas significativa en el aprendizaje del alumno.

En cuanto al contenido de la proyeccién didactica, este trabajo abordara “La
nutricion en los animales”, que es uno de los temas que tuve la oportunidad de
impartir a los alumnos de 12 de Bachillerato y que a priori no presenta complejidad
alguna para los estudiantes debido a que ya lo han podido ver a lo largo de su vida
lectiva en mas ocasiones y a que estan bastante familiarizados con él en su vida
cotidiana. Sin embargo, como he podido observar al impartir este tema y en
concordancia con los resultados obtenidos en los estudios de los numerosos autores
anteriormente citados en este trabajo, este tema presenta algunas complejidades que
hacen que los alumnos no adquieran un aprendizaje totalmente significativo.

La propuesta elaborada ha sido disefada para intentar solventar estas deficiencias y
promover un aprendizaje activo y significativo en el alumnado al que va dirigido.
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3.1.3 EL GRUPO DE CLASE

En esta clase de 12 Bachillerato de Ciencias a la que va dirigido el desarrollo de esta
unidad didactica, nos encontramos con un grupo de alumnos bastante homogéneo en
cuanto a nivel académico se refiere, existiendo un pequefio grupo que sobresale un
poco. La clase estd formada por 32 alumnos, de los cuales, 18 son chicas y 14 chicos.

El ambiente dentro del grupo es bastante bueno, no existen grandes conflictos
entre ellos, a parte de los pequefios roces de la convivencia diaria que son normales en
el dia a dia, pero que no tienen mayor importancia.

Dentro de este grupo de alumnos, uno de ellos padece narcolepsia. Pese a que el
alumno se queda dormido en cualquier momento de la clase, esto no es motivo de
burla o ensanamiento por parte del resto de sus compafieros, al contrario, el
compaiiero que esté a su lado en ese momento (ya que a lo largo del curso se realizan
rotaciones para que todos los alumnos se sienten en los diferentes lugares de la clase y
con distintos compafieros para favorecer las buenas relaciones entre ellos) le despierta
para que pueda seguir el ritmo de la clase. No obstante, este alumno no tiene ninguna
adaptacion curricular ya que su rendimiento es bastante bueno.

3.2 ANALISIS CURRICULAR

Es preciso mencionar que nos encontramos en un periodo de cambio legislativo en
lo que a lo que a la educacidn se refiere. Actualmente encontramos vigentes dos leyes
educativas cuyas bases estan fundamentadas y enmarcadas dentro de los preceptos y
valores de la Constitucidn Espafiola de 1978.

Por un lado encontramos la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion (LOE),
(BOE de 4-05-2006), que es la ley educativa actual en la Educacidon Secundaria
Obligatoria y Bachillerato. La LOE se encuentra regulada por una serie de Reales
Decretos, de los cuales destacamos:

e REAL DECRETO 806/2006, de 30 de junio, por el que se establece el calendario
de aplicacién de la nueva ordenacién del sistema educativo.

e REAL DECRETO 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria
(BOE 5-1-2007).
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e REAL DECRETO 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la
estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas (BOE 6-11-2007).

La otra ley educativa, la cual estd ya en vigor en la Educacién Primaria, y lo hara en
Educacién Secundaria para el curso 2015/2016 es la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), (BOE de 10-12-2013). Esta
nueva ley modifica determinados articulos de la LOE y crea algunos nuevos. La LOMCE
esta regulada por el REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacidon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
(BOE 03-01-2015).

Como ya se ha mencionado, la LOMCE, es una reforma parcial de la ley anterior y
sus objetivos generales son:

e Disminuir la dispersidn de requisitos y exigencias del sistema educativo en todo
el territorio.

e Disminuir las tasas de abandono educativo temprano.

e Aumentar las tasas de titulacién en secundaria.

e Mejorar el nivel de conocimientos en areas prioritarias.

e Establecer un sistema de sefializacién claro de los objetivos.

e Promover la autonomia de los centros docentes.

e Incorporary potenciar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

e Impulsary modernizar la Formacion Profesional.

e Mejorar el aprendizaje de lenguas extranjeras.

e Racionalizar la oferta educativa.

En los sucesivos apartados y para el desarrollo de esta propuesta de Unidad
Didactica, me basaré en esta legislacién que ya a partir del presente curso académico
serd la vigente en el sistema educativo espafol para el curso y la materia al que va
dirigida, que sera la Biologia y Geologia de 19 Bachillerato en la especialidad de

ciencias.
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Fig. 27: Estructuracion del Itinerario de Educacién Secundaria segun la LOMCE (Elaboracién Propia).

3.3 OBIJETIVOS

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE 03-01-2015), se definen
objetivos como: “aquellos referentes relativos a los logros que el estudiante debe
alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-
aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin” (p. 172).
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3.3.1 OBIJETIVOS GENERALES DE ETAPA

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE), y el REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de diciembre, establecen que el
Bachillerato contribuira a desarrollar en los alumnos y alumnas las capacidades que les

permitan:

a)

b)

c)

d)

f)
g)

h)

j)

k)

Ejercer la ciudadania democrdtica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucién
espafiola asi como por los derechos humanos, que fomente Ia
corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y equitativa.
Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones
existentes, y en particular la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad
real y la no discriminacién de las personas por cualquier condicién o
circunstancia personal o social, con atenciéon especial a las personas con
discapacidad.

Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de
desarrollo personal.

Dominar, tanto en su expresidn oral como escrita, la lengua castellana y, en su
caso, la lengua cooficial de su Comunidad Auténoma.

Expresarse con fluidez y correccién en una o mas lenguas extranjeras.

Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contempordneo, sus
antecedentes histéricos y los principales factores de su evolucion. Participar de
forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y
dominar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como
afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.
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1)

Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como
fuentes de formacién y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacién fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y

n)

social.
Afianzar actitudes de respeto y prevencién en el ambito de la seguridad vial.

3.3.2 OBIJETIVOS GENERALES DE AREA DE CONOCIMIENTO

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE), y el REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de diciembre, establecen que el Area
de Biologia y Geologia en Bachillerato contribuird a desarrollar en los alumnos y

alumnas las capacidades que les permitan:

a)

b)

d)

e)

f)

Conocer los conceptos, teorias y modelos mds importantes y generales de la
biologia y la geologia, de forma que permita tener una visién global del campo
de conocimiento que abordan y una posible explicacién de los fendmenos
naturales, aplicando estos conocimientos a situaciones reales y cotidianas.
Conocer los datos que se poseen del interior de la Tierra y elaborar con ellos
una hipodtesis explicativa sobre su composicién, su proceso de formacion y su
dinamica.

Reconocer la coherencia que ofrece la teoria de la tecténica de placas y la
vision globalizadora y unificante que propone en la explicacion de fendmenos
como el desplazamiento de los continentes, la formacién de cordilleras y rocas
y el dinamismo interno del planeta, asi como su contribucion a la explicacién de
la distribucidn de los seres vivos.

Realizar una aproximacién a los diversos modelos de organizacidn de los seres
vivos, tratando de comprender su estructura y funcionamiento como una
posible respuesta a los problemas de supervivencia en un entorno
determinado.

Entender el funcionamiento de los seres vivos como diferentes estrategias
adaptativas al medio ambiente.

Comprender la visién explicativa que ofrece la teoria de la evolucion a la
diversidad de los seres vivos, integrando los acontecimientos puntuales de
crisis que senala la geologia, para llegar a la propuesta del equilibrio puntuado.
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g)

h)

Integrar la dimension social y tecnoldgica de la biologia y la geologia,
comprendiendo las ventajas y problemas que su desarrollo plantea al medio
natural, al ser humano y a la sociedad, para contribuir a la conservacién vy
proteccion del patrimonio natural.

Utilizar con cierta autonomia destrezas de investigacién, tanto documentales
como experimentales (plantear problemas, formular y contrastar hipotesis,
realizar experiencias, etc.), reconociendo el caracter de la ciencia como proceso
cambiante y dinamico.

Desarrollar actitudes que se asocian al trabajo cientifico, tales como la
busqueda de informacion, la capacidad critica, la necesidad de verificacion de
los hechos, el cuestionamiento de lo obvio y la apertura ante nuevas ideas, el
trabajo en equipo, la aplicacién y difusion de los conocimientos, etc., con la
ayuda de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién cuando sea
necesario.

3.3.3 OBIJETIVOS ESPECIFICOS DE LA UNIDAD

La intencidon educativa de esta Unidad Didactica, es que a su conclusion, los

alumnos sean capaces de:

a)
b)

c)

d)

f)

g)

h)

Diferenciar de forma clara entre los procesos de nutricidn y alimentacion.
Conocer los diferentes tipos de nutrientes que existen y sus principales
caracteristicas y funciones.

Saber en qué consisten los procesos de digestidn y absorcidn, asi como dénde
se llevan a cabo y los tipos que existen.

Reconocer los distintos drganos que forman el aparato digestivo, el aparato
respiratorio y el sistema circulatorio.

Conocer las funciones y caracteristicas de los drganos del aparato digestivo,
aparato respiratorio y sistema circulatorio.

Conocer los diferentes tipos o modificaciones que existen del aparato digestivo,
el aparato respiratorio y el sistema circulatorio en los principales grupos
zoologicos.

Ser consciente de la importancia que tiene el Medio Ambiente en su relacién
con la obtencidn de alimento y el desarrollo de estructuras para ello.
Diferenciar entre respiracién y respiracién celular.

Conocer en qué consiste el intercambio gaseoso y el recorrido que realiza el
aire desde el exterior hasta las células.
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j) Ser consciente de la importancia que tiene el Medio Ambiente a la hora del
desarrollo de estructuras especializadas para favorecer un mejor intercambio
gaseoso del organismo con medio.

k) Conocer la importancia del sistema circulatorio en el transporte de los
nutrientes, asi como de la recogida de las sustancias de desecho procedentes
del metabolismo celular.

I) Aprender el recorrido que realiza una gota de sangre desde el corazén hasta las
células y viceversa, en los diferentes tipos de circulacién en vertebrados.

m) Concienciarse de la importancia de mantener una dieta saludable y sus
repercusiones sobre el sistema cardiovascular.

n) Conocer los aspectos principales de las enfermedades y patologias mads
importantes en los aparatos digestivo, respiratorio y circulatorio, asi como de
SUS causas y consecuencias.

o) Debatir acerca de aspectos relacionados con el avance de la sociedad vy la
tecnologia, centrandose en el caso concreto de los alimentos transgénicos.

3.4 COMPETENCIAS CLAVE

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE 03-01-2015), se definen
competencias como: “capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos
propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacidon
adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos” (p. 172). A
diferencia de la LOE que establecia ocho competencias bdsicas que se consideran
necesarias para todas las personas y que se deben de trabajar en todas las materias
del curriculo, la LOMCE reduce éstas a soélo siete, denomindndolas ahora como
competencias clave:

1) Competencia en Comunicacion Lingiiistica: Supone la utilizacion del lenguaje
como instrumento de comunicacién oral y escrita y como instrumento de
aprendizaje y de autorregulacién del pensamiento, las emociones y la
conducta, por lo que contribuye, asimismo, a la creacién de una imagen
personal positiva y fomenta las relaciones constructivas con los demas y con el
entorno. Aprender a comunicarse es, en consecuencia, establecer lazos con
otras personas, acercarnos a otras culturas que adquieren sentido y provocan
afecto en cuanto que se conocen. En suma, esta competencia es fundamental
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2)

3)

4)

para aprender a resolver conflictos y para aprender a convivir. Su adquisicién
supone el dominio de la lengua oral y escrita en multiples contextos.
Competencia Matematica y Competencias Basicas en Ciencia y Tecnologia: En
cuanto a la primera parte, consiste ante todo, en la habilidad para utilizar los
numeros y sus operaciones bdsicas, los simbolos y las formas de expresién y de
razonamiento matematico para producir e interpretar informaciones, para
conocer mas sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad y para
resolver problemas relacionados con la vida diaria y el mundo laboral. Su
adquisicion supone, en suma, aplicar destrezas y actitudes que permiten
razonar matemadticamente, comprender una argumentacién matematica,
expresarse y comunicarse en el lenguaje matematico e integrar el
conocimiento matemadtico con otros tipos de conocimiento. En referencia a la
segunda parte de esta competencia, es la habilidad para interactuar con el
mundo fisico en sus aspectos naturales y en los generados por la accién
humana, de modo que facilite la comprension de sucesos, la prediccion de
consecuencias y la actividad dirigida a la mejora y preservacion de las
condiciones de vida propia, de las demds personas y del resto de los seres
vivos. En suma, implica la adquisicion de un pensamiento cientifico-racional
que permite interpretar la informaciéon y tomar decisiones con autonomia e
iniciativa personal, asi como utilizar valores éticos en la toma de decisiones
personales y sociales.

Competencia Digital. Es la habilidad para buscar, obtener, procesar vy
comunicar informacién y transformarla en conocimiento. Incluye aspectos que
van desde el acceso y seleccién de la informacidn hasta su uso y transmisién en
diferentes soportes, incluyendo la utilizacién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién como un elemento esencial para informarse y
comunicarse. Su adquisicién supone, al menos, utilizar recursos tecnoldgicos
para resolver problemas de modo eficiente y tener una actitud critica y
reflexiva en la valoracién de la informacién de la que se dispone.

Competencia para Aprender a Aprender: Esta competencia supone, por un
lado, iniciarse en el aprendizaje y, por otro, ser capaz de continuar aprendiendo
de manera auténoma, asi como buscar respuestas que satisfagan las exigencias
del conocimiento racional. Asimismo, implica admitir una diversidad de
respuestas posibles ante un mismo problema y encontrar motivacién para
buscarlas desde diversos enfoques metodoldgicos. En suma, implica la gestion
de las propias capacidades desde una éptica de bulsqueda de eficacia y el
manejo de recursos y técnicas de trabajo intelectual.
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5) Competencias Sociales y Civicas: Esta competencia permite vivir en sociedad,
comprender la realidad social del mundo en que se vive y ejercer la ciudadania
democratica en una sociedad cada vez mas plural. Incorpora formas de
comportamiento individual que capacitan a las personas para convivir en
sociedad, relacionarse con los demas, cooperar, comprometerse y afrontar los
conflictos, por lo que adquirirla supone ser capaz de ponerse en el lugar del
otro, aceptar las diferencias, ser tolerante y respetar los valores, las creencias,
las culturas y la historia personal y colectiva de los otros. En suma, implica
comprender la realidad social en que se vive, afrontar los conflictos con valores
éticos y ejercer los derechos y deberes ciudadanos desde una actitud solidaria y
responsable.

6) Sentido de Iniciativa y Espiritu Emprendedor: Esta competencia se refiere a la
posibilidad de optar con criterio propio y llevar adelante las iniciativas
necesarias para desarrollar la opcion elegida y hacerse responsable de ella,
tanto en el ambito personal como en el social o laboral. Su adquisicién implica
ser creativo, innovador, responsable y critico en el desarrollo de proyectos
individuales o colectivos.

7) Conciencia y Expresiones Culturales: Esta competencia implica conocer,
apreciar, comprender y valorar criticamente diferentes manifestaciones
culturales vy artisticas, utilizarlas como fuente de disfrute y enriquecimiento
personal y considerarlas parte del patrimonio cultural de los pueblos. En
definitiva, apreciar y disfrutar el arte y otras manifestaciones culturales, tener
una actitud abierta y receptiva ante la plural realidad artistica, conservar el
comun patrimonio cultural y fomentar la propia capacidad creadora.

Indudablemente, es imposible que todas las competencias se puedan trabajar en
cada una de las actividades que se proponen a los alumnos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. No obstante la secuencia de actividades propuestas
contribuird de una u otra forma a la adquisicién de dichas competencias clave por
parte de nuestros alumnos. En la Tabla 8, encontramos una relacién de las
Competencias Clave (C.C.) con respecto a los Objetivos, tanto los Objetivos Generales
de Etapa (0.G.E), como los Objetivos Generales del Area (0.G.A.) y los Objetivos
Especificos de la Unidad Didactica que estamos desarrollando.
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Tabla 8: Relacién de las Competencias Clave con los Objetivos

Objetivos de la Unidad Didactica O.G.E 0.G.A C.C.
Diferenciar de forma clara entre los procesos de .
) ., d, e i a 1,2,4
nutricion y alimentacion.
Conocer los diferentes tipos de nutrientes que existen y de i 3 124
sus principales caracteristicas. T T
Saber en qué consisten los procesos de digestidon y
absorcion, asi como dénde se llevan a cabo y los tipos d, e i a 1,2,4
que existen.
Reconocer los distintos érganos que forman el aparato
digestivo, el aparato respiratorio y el sistema d,ei a, d 1,2,4
circulatorio.
Conocer las funciones y caracteristicas de los drganos
del aparato digestivo, aparato respiratorio y sistema d, e i a, d 1,2,4
circulatorio.
Conocer los diferentes tipos o modificaciones que
existen del aparato digestivo, el aparato respiratorioyel | d, e, h,i a,def | 1,234
sistema circulatorio en los principales grupos zooldgicos.
Ser consciente de la importancia que tiene el Medio
Ambiente en su relacién con la obtencion de alimentoy | d, e, h,i,]j a,d, e f 1,2,4
el desarrollo de estructuras para ello.
Diferenciar entre respiracién y respiracion celular. d,ei a 1,2,4
Conocer en qué consiste el “intercambio gaseoso” y el ..
. . ) ; , d,eij a 1,2,4
recorrido que realiza el aire del exterior hasta las células.
Ser consciente de la importancia que tiene el Medio
Ambiente a la hora del desarrollo de estructuras .
. . . d,e h,ij| adef | 1,234
especializadas para favorecer un mejor intercambio
gaseoso del organismo con el Medio.
Conocer la importancia del sistema circulatorio en el
transporte de los nutrientes, asi como de la recogida de dehi ad e 124
las sustancias de desecho procedentes del metabolismo e Y '
celular.
Aprender el recorrido que realiza una gota de sangre
desde el corazén hasta las células y viceversa, en los | d,e,i,]j a 1,2,3,4
diferentes tipos de circulacion en vertebrados.
Concienciarse de la importancia de mantener una dieta b d e h 1234
saludable y sus repercusiones sobre el sistema| /.’ a,h,i T
cardiovascular. 2 >
Conocer los aspectos principales de las enfermedades y
patologias mas importantes en los aparatos digestivo, | b, d, e, h, . 1,2,3,4,
respiratorio y circulatorio, asi como de sus causas vy i,]j a h,i 5
consecuencias.
Debatir acerca de aspectos relacionados con el avance b deh 1234
de la sociedad y la tecnologia como los alimentos ! i' j' ! a, h,i ! 5’ 7’ !
) ,

transgénicos.
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3.5 CONTENIDOS

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE 03-01-2015), se definen
contenidos como: “conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la
adquisicion de competencias” (p. 172). Los contenidos se ordenan en asignaturas, que
se clasifican en materias y ambitos, en funcién de las etapas educativas o los
programas en que participe el alumnado”.

A lo largo de este punto desarrollaré los contenidos a tratar en esta Unidad
Didactica, que bajo mi punto de vista (como profesor) y siempre bajo las pautas de la
ley actual de Educacidn, contribuyen a alcanzar las competencias en los alumnos.

3.5.1 CONTENIDOS DE LA MATERIA

Con respecto a los contenidos a tratar en esta Unidad Didactica, antes de pasar a
desarrollarlos, recordar, como ya se ha mencionado anteriormente, que el tema
elegido es “La Nutricion en Animales”. Esta Unidad Didactica forma parte de la
asignatura de Biologia y Geologia de 12 Bachillerato de la modalidad de Ciencias.

1- Introduccidn.
1.1-  éQué es la nutricion?
1.2-  Nutricion vs Alimentacion.
1.3- Aparatos y sistemas implicados en el proceso de la nutricién.

2- Los Nutrientes: Composicion, Funciones y Estructura.
2.1- Los hidratos de carbono.
2.2-  Los lipidos.
2.3- Las proteinas.
2.4- Vitaminas y minerales.
2.5-  El oxigeno.
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3- El Aparato Digestivo.
3.1- Las piezas bucales y su diferenciacion segun el tipo de alimentacion.
3.2- Anatomia del aparato digestivo.
3.3- Digestidn y absorcién.
3.4- Modificaciones y evolucion del aparato digestivo.

4- El Aparato Respiratorio.
4.1 Respiracion vs respiracion celular.
4.2-  Elintercambio gaseoso.
4.3- Anatomia del aparato respiratorio.
4.4-  Evolucidny tipos de aparato respiratorio.

5- El Sistema Circulatorio.
5.1- El transporte de los nutrientes y la recogida de las sustancias de
desecho.
5.2-  Anatomia del sistema circulatorio.
5.3- Tipos de circulacidn y evolucion del sistema circulatorio.

3.5.2 ELEMENTOS TRANSVERSALES

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE 03-01-2015), se enumeran
una amplia lista de los temas a tratar bajo esta denominacidn, tales como el desarrollo
de la igualdad efectiva entre hombres y mujeres, prevencion de la violencia de género,
resolucién pacifica de conflictos, desarrollo sostenible y medio ambiente, seguridad

vial, diete equilibrada y ejercicio fisico, etc.

Por las caracteristicas de la asignatura en general y de esta Unidad Didactica en
particular, se abordaran en ella temas para que los alumnos adopten medidas para
que la realizacion de una actividad fisica diaria y el llevar una dieta equilibrada formen

parte de su comportamiento cotidiano.

En concreto, dada la estrecha relacion existente entre el proceso de nutricion y la
alimentaciéon del individuo, es necesario tratar determinados aspectos relacionados
con este Ultimo concepto con el fin de concienciar a los estudiantes de la importancia
de mantener una dieta equilibrada para el desarrollo del organismo. Ademas es
importante tratar también algunos aspectos que estan presentes en la sociedad actual,
como pueden ser la aparicién de determinadas enfermedades derivadas de habitos
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poco saludables de la sociedad actual. La presente Unidad Diddactica contribuira al
desarrollo de algunos de los citados temas transversales, en concreto permitira
trabajar cuestiones medioambientales y de educaciéon para la salud a través de los
siguientes contenidos

a) Laimportancia de una dieta equilibrada. La dieta mediterranea.

b) Los Avances en la industria alimentaria. Los alimentos transgénicos.

c¢) Enfermedades y patologias de los aparatos digestivo, respiratorio y
circulatorio.

3.6 METODOLOGIA

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE 03-01-2015), se define
la metodologia didactica como: “conjunto de estrategias, procedimientos y acciones
organizadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la
finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos
planteados” (p. 172).

Para el desarrollo de esta Unidad Didactica en el aula se llevardn a cabo distintos
tipos de metodologias, con la finalidad de que a su conclusién, el alumno haya
alcanzado un aprendizaje significativo respecto al tema de la nutriciéon en los animales.

A continuacidn se van a enumerar y describir brevemente los tipos de metodologias
gue se van a llevar a cabo durante el desarrollo de la Unidad Didactica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. La metodologia utilizada para cada sesién o actividad
educativa vendra reflejada en su ficha correspondiente mas adelante en este trabajo.
Cabe destacar que aunque el docente tenga planificado usar un tipo de metodologia
determinado para una actividad, es necesario conservar una cierta flexibilidad
curricular para adaptarse a las circunstancias del aula y del momento.

El docente tiene que saber adaptar la metodologia a utilizar al contexto del aula y al
grupo de alumnos y si se da cuenta que algo no funciona sobre la marcha, ser capaz de
dar un giro de 36092 a su planificacion y utilizar otro método que si sea efectivo y
provechoso para sus alumnos, para que estos adquieran un aprendizaje
verdaderamente significativo. Las metodologias utilizadas en la secuencia de
actividades propuestas van a ser:
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

Exposicidon por parte del profesor: Con este término se hace referencia a los
momentos en los que la explicacién por parte del profesor cobra protagonismo
para trabajar contenidos con un eminente cardcter conceptual. Aunque en el
apartado de fundamentacién epistemoldgica se han defendido las
metodologias que conceden al alumnado un papel activo en la construccion de
conocimiento es preciso reconocer que una buena clase magistral supone un
ejercicio de sintesis y estructuracién de contenidos por parte del profesor que
puede facilitar considerablemente la comprensién y asimilacidon por parte del
estudiante. El hecho de que en determinadas partes de la Unidad Didactica se
recurra a este tipo de metodologia, no tiene por qué implicar un flujo de
informacién unidireccional. De hecho se puede recurrir a preguntas para
cuestionar el pensamiento del alumno, hacer un seguimiento del grado de
comprension y facilitar la interaccion de unos estudiantes con otros.

Trabajo cooperativo: Como se comentd anteriormente existen evidencias de
los resultados beneficiosos del aprendizaje cooperativo sobre el alumnado. Por
ello se recurrira a él en algunas partes de la Unidad Diddactica, de manera que
los alumnos tengan un aprendizaje activo y puedan asimilar de forma correcta
los conceptos principales.

Aprendizaje por investigacion: Esta metodologia, también de caracter activo y
fundamentada en puntos anteriores de este trabajo, ofrece unos magnificos
resultados en lo que al aprendizaje de los estudiantes se refiere. A través de
algunas de las actividades se instara al alumno a investigar, contrastar
informacién proveniente de distintas fuentes de informacion y formular sus
propias conclusiones, desarrollando el espiritu critico y destrezas de
aprendizaje auténomo. Todo esto, siempre bajo la supervisién del docente.
Practicas: Se llevardn a cabo actividades practicas en el aula docente o en el
laboratorio con objeto de dotar de sentido y aplicacidon al conocimiento a
adquirir.

Actividades enfocadas a generar conflicto cognitivo: Mediante el
planteamiento de un conflicto o problema que interesa al alumno, se
promueve que éste se involucre de manera activa en el aprendizaje,
cuestionando sus ideas previas de acuerdo a las evidencias observadas, con lo
que al final se asimilan de forma significativa los contenidos tratados.

Debates: Estas actividades estdn enfocadas a la construccidn social de
conocimiento derivada de los esfuerzos argumentativos y de la interaccion
comunicativa. Cobran especial importancia para trabajar controversias socio-
cientificas, tales como la derivada del uso de alimentos transgénicos.
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3.6.1 TEMPORALIZACION

Esta Unidad Didactica estd programada para que se imparta en un total de trece
sesiones. Es preciso recordar que la asignatura de Biologia y Geologia de 19
Bachillerato cuenta con un total de cuatro horas lectivas semanales, con lo que la
duracion de la Unidad sera de aproximadamente tres semanas. Quizas a priori, pueda
parecer una temporalizacion un poco excesiva (normalmente, la duracién de una
Unidad Didactica ronda las dos semanas), pero hay que tener en cuenta que en esta
Unidad hemos aiiadido el tema de los nutrientes que generalmente se estudia en los
libros de texto como un tema aparte.

Ademas, creo conveniente dedicar un mayor tiempo al desarrollo de esta unidad,
visto los resultados de las numerosas publicaciones que indican que los estudiantes
tienen bastantes dificultades con respecto a la asimilacién significativa de los
conceptos relacionados con la nutricién.

El comienzo de esta Unidad Didactica “La nutricidn en animales” estd previsto para
la primera semana de abril de 2016, del 04/04/2016 al 25/04/2016. La temporalizacién
guedaria estructurada de la siguiente forma.

e Sesidn 1: Introduccidn a la nutricidn.

e Sesion 2: El aparato digestivo. Parte |

e Sesidn 3: El aparato digestivo. Parte Il

e Sesion 4: El aparato respiratorio. Parte I.

e Sesion 5: El aparato respiratorio. Parte Il.

e Sesion 6: El sistema circulatorio. Parte I.

e Sesion 7: El sistema circulatorio. Parte Il. Explicacion de las sesiones practicas y
de los trabajos grupales.

e Sesion 8: Disecciones.

e Sesidn 9:Los nutrientes

e Sesion 10: Una dieta equilibrada.

e Sesion 11: Debates. Alimentos transgénicos y habitos saludables de
alimentacion.

e Sesion 12: Exposicion de trabajos.

e Sesion 13: Examen tedrico de la unidad.
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3.6.2 DESCRIPCION Y SECUENCIACION DE LAS ACTIVIDADES

A continuacién se detalla de forma mds concreta las actividades planteadas a lo
largo de la secuenciacion de la Unidad Didactica:

Antes de abordar el tema y entrar de lleno en él, y siendo consecuente con todo lo
anteriormente expuesto en el trabajo, es preciso indagar en las mentes de nuestros
estudiantes para ver que ideas y preconcepciones tienen sobre la nutricién. El docente
no puede o no debe dar por supuesto que sus estudiantes ya conocen lo que se les va
a explicar o que tienen una base previa asentada para ello, y debe adaptarse al nivel y
circunstancias del grupo de clase, salvaguardando por supuesto los casos concretos de
necesidades especificas de apoyo educativo (N.E.A.E).

Con este fin indagador e investigador se plantea esta primera sesién de la Unidad
Didactica.

En esta sesidn inicial se exploraran las ideas previas de los alumnos
con respecto a la nutricidon y se hard una breve Introduccién a la
tematica resaltando algunos puntos clave.

- Lluvia de Ideas sobre qué entienden los alumnos por nutricion y su
diferencia con la alimentaciéon y qué sistemas y aparatos estdn
relacionados con ella. Se abordardn las siguientes cuestiones en
pequefios grupos de debate: éQué es la nutricion? ¢Y la
alimentacion? ¢Para qué sirven ambas? ¢{Cuando comemos nos
nutrimos o nos alimentamos? ¢Cuantos nutrientes existen? ¢Sélo
los alimentos contienen nutrientes? ¢ Cudl es el Ultimo destino de los
nutrientes? éComo llegan estos alli? ¢Entonces, qué aparatos y
sistemas estan implicados en la nutricién?

- Puesta en comun de los resultados y aclaracién de dudas. 10°

- Elaboracidon de un mapa conceptual en comun sobre la nutricidon
(Ver Anexo I). 15’

_ Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,
etc.).
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Una vez ya tenemos claro las preconcepciones de nuestros alumnos, sabemos cual
sera nuestro punto de partida para abordar el resto de la Unidad Diddctica. Para la
siguiente sesion sabemos que en cursos anteriores se ha trabajado reiteradamente la
estructura y composicion del aparato digestivo, por lo que contamos con
conocimientos anteriores y nos vamos a centrar en un elemento que nos va a permitir
discutir/reflexionar sobre alimentacidon, nutricién, fisionomia, adaptacion al medio,
etc.

En esta sesion se abordara la importancia de las piezas dentales a la
hora de conseguir el alimento y su diferenciaciéon dependiendo del
tipo de alimentacion que tenga el individuo. Ademas se dard una
vision de la anatomia general del aparato digestivo humano vy del
recorrido que hace el alimento por él.

- Visu de distintos tipos de crdneos y mandibulas mas
representativos, asi como de las piezas bucales.

- Debate y puesta en comun sobre las funciones que tiene cada tipo
de pieza bucal y a qué tipo de alimentacidn corresponde cada tipo
de craneo y mandibula. Primero en pequefios grupos de debate y
posteriormente con el resto de la clase. Se abordaran las siguientes
cuestiones: ¢Conoces el nombre de los distintos tipos de piezas
bucales?éQué funcidon tiene cada uno?iTodos los animales
mandibulados tienen el mismo nimero de dientes?¢A qué se debe
los distintos tipos de morfologias de los dientes?

- Busqueda de otros tipos de modificaciones mandibulares

. . . Casa
dependiendo de la alimentacion.

- Realizacién por parte de los alumnos de un esquema del aparato
digestivo humano y del recorrido que hace el alimento a lo largo del
tubo digestivo, para identificar ideas previas de los alumnos (Ver
Anexo Il). Puesta en comun de los resultados.

- Ejercicios de asimilacion de conceptos (Ver Anexo lll). Casa

Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,
etc.), caindn proyector, ordenador, internet, coleccién de
craneos y mandibulas.
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En la sesidn anterior abordamos la parte anatémica del aparato digestivo y las
funciones de cada d6rgano en el procesado del alimento. Con esta sesidon queremos
afianzar esos conceptos obtenidos con la utilizacion de recursos TIC y adelantar otros
como los de digestidn y absorcion de los nutrientes, pero sin profundizar demasiado ya
gue ese punto se verd con posterioridad en una de las sesiones.

Que el resumen que los alumnos hagan del video sea una actividad que se valora
con un porcentaje de la nota, es una estrategia para hacer ver a los alumnos que la
buena actitud hacia la asignatura y el trabajo son reconocidos por parte del docente.

Ademas se les ofrecera a los alumnos una visién de cdmo ha ido evolucionando el
aparato digestivo a lo largo de la escala evolutiva zooldgica y las modificaciones que
éste ha ido sufriendo para adaptarse a los distintos tipos de alimentaciéon de los
principales grupos animales.

Sesion 3: El aparato digestivo. Parte Il.
07/04/2016

En esta sesion se abordardn los procesos de digestion y absorcién
Descripcion de | de los nutrientes en el organismo. Ademds se explicaran los

la Sesidn distintos tipos y modificaciones del aparato digestivo y su evolucion
a lo largo de los principales grupos zoolégicos.

. . Tiempo
Actividades . -
(minutos)
- Correccidén de Ejercicios propuestos el dia anterior. 5

- Visualizacién de un video y su posterior comentario sobre el recorrido
del alimento por el organismo y los procesos de absorcién. Toma de
notas por parte de los alumnos sobre aspectos importantes del video
para su posterior entrega al profesor y calificacion. Para ver video 25°
pulsar en el link: https://youtu.be/G6YU1lyKwQik

- Presentacién animada usando Prezi sobre las modificaciones del
aparato digestivo y su evolucién a lo largo de los principales grupos
zoolodgicos. Pulsa en el link para ver la presentacion online:

. 20°
http://prezi.com/-
d4cssyaativ/?utm campaign=share&utm medium=copy&rc=ex0share
Recursos y Materiales Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,

Necesarios etc.), canon proyector, ordenador, internet.

B R ————————
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Tras haber trabajado el papel del aparato digestivo en la nutricién, pasamos a ver a
otro de los protagonistas de este proceso como es el aparato respiratorio y lo que éste
aporta al conjunto. Es importante que los alumnos conozcan que no sélo los nutrientes
se consiguen a través de los alimentos, sino que el aire nos proporciona el oxigeno, ese

nutriente olvidado.

En esta sesidn se diferenciardn los conceptos de respiracién frente
a respiracion celular. Ademds se dard una visién general del
aparato respiratorio humano, conectandolo con la funcién de
nutricion.

- Respiracion vs respiracion celular. Puesta en comun de ideas previas y
diferenciacién entre ambos procesos, primero en pequefios grupos de
debate y posteriormente con el resto de la clase. iSon lo mismo?
é¢Dénde se lleva a cabo cada proceso? ¢Si aguantamos la respiracion 20°
existe respiracién celular? ¢Por qué ambos procesos se llaman
respiracion? ¢Qué lleva el aire que inspiramos? ¢Y el que expiramos?
éQué funcion tiene el bostezo?

- Reconstruccién de la anatomia el aparato respiratorio humano
mediante la realizacién de un esquema por parte de los alumnos vy el

. . . , 20°
recorrido que realiza el aire (Ver Anexo IV). Puesta en comun de los
resultados.

- Ejercicios de asimilacion de conceptos (Ver Anexo V). 10°

_ Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,
etc).
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En la sesién anterior se indagd sobre las ideas de los alumnos sobre el aparato
respiratorio y se trataron conceptos relacionados con su anatomia. Para terminar de
tener una vision global de este aparato, es necesario conocer cémo y dénde se lleva a
cabo el intercambio gaseoso tan necesario para el metabolismo celular. Se va a recurrir
al uso de las TIC's para potenciar la motivacion y el aprendizaje.

Ademas, al igual que se hizo con el aparato digestivo, se ofrecera a los alumnos una
visiéon de como ha ido evolucionando el aparato digestivo a lo largo de la escala
evolutiva zoolégica y las modificaciones que éste ha ido sufriendo para adaptarse a los

distintos tipos de medios en los que habitan los principales grupos animales.

En esta sesidon se abordard el proceso del intercambio gaseoso y se
hablard sobre los tipos de aparato respiratorio que existen
dependiendo del medio en el que se encuentre el individuo, asi
como de la evolucion de éste a lo largo de los principales grupos
zooldgicos.

- Correccidén de ejercicios propuestos el dia anterior. 5

- Visualizacién de un video y su posterior comentario sobre el
intercambio gaseoso. Toma de notas por parte de los alumnos, sobre
aspectos importantes del video para su posterior entrega al profesor y

e . . . . 25
calificacion. Pulsa sobre el link para visualizar el video:
https://youtu.be/zss5GX4ZhfA

- Presentacién animada usando Prezi sobre los tipos del aparato
respiratorio y su evoluciéon a lo largo de los principales grupos
zooldgicos. Pulsa en el link para ver la presentacion online: 20’

http://prezi.com/-
d4cssyaativ/?utm campaign=share&utm medium=copy&rc=ex0share

Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,
etc.), caidn proyector, ordenador, internet.
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Una vez vistos aparato digestivo y respiratorio, abordamos el ultimo de los
protagonistas que intervienen en el proceso de la nutricidon. Los alumnos tienen que
conocer el mecanismo por el que los nutrientes obtenidos mediante la
digestidn/absorcion y la respiracion/intercambio gaseoso se reparten y llegan a todas
las células del organismo para su posterior utilizacion en el metabolismo celular (ya sea

para la obtencién de energia o la fabricacién de estructuras).

En esta sesidn se abordara el tema del transporte de los nutrientes
y las sustancias de desecho por el organismo y la implicacion del
sistema circulatorio en estos procesos, lo que supone una
contribucién esencial a la nutricién. Ademas se dard una vision de
la anatomia general del sistema circulatorio humano.

- El transporte de nutrientes y sustancias de desecho por el
organismo. Puesta en comun de ideas previas primero en pequefios
grupos de debate y posteriormente con el resto de la clase. ¢Dénde
se realiza la absorcién de los nutrientes? ¢A donde van? ¢Cémo lo 20°
hacen? ¢Cémo llegan los nutrientes al interior de las células? ¢Para
qué los quieren las células? ¢Qué pasa con el oxigeno? ¢Como se
transporta? ¢ Qué hay en la sangre? ¢De qué esta formada?

- Realizacién de un esquema por parte de los alumnos sobre el
sistema circulatorio humano y sobre el recorrido que realiza una
gota de sangre desde que sale del corazén hasta que llega otra vez a 25°
él (Ver Anexo VI). Puesta en comun de los resultados.

- Ejercicios de asimilacion de conceptos (Ver Anexo VII). 10°

_ Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,
etc.).
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Para finalizar el sistema circulatorio y tener ya una visién completa, correcta,
adecuada y global del proceso de nutricion, se volverd a recurrir al uso de las TIC's y
posteriormente se ofrecera a los alumnos, como ya se hizo con los aparatos anteriores,
una visién de cémo ha ido evolucionando el sistema circulatorio a lo largo de la escala
evolutiva zooldgica y las modificaciones que éste ha ido sufriendo para adaptarse a los
distintos tipos de medios en los que habitan los principales grupos animales.

Ademads, se les darda a los alumnos unas breves pautas sobre los trabajos que

tendrdn que realizar y exponer antes sus compafieros en una de las sesiones finales de
esta Unidad Didactica.

En esta sesidon se volverd abordar el tema del transporte de los
nutrientes y se hablara sobre los tipos de sistema circulatorio que
existen, asi como de la evolucién de éste a lo largo de los
principales grupos zoolégicos.

- Correccidén de ejercicios propuestos el dia anterior. 5

- Visualizacion de un video y su posterior comentario sobre el
intercambio gaseoso. Toma de notas por parte de los alumnos, sobre
aspectos importantes del video para su posterior entrega al profesor y
calificaciéon. Pulsa sobre el link para visualizar el video:
https://youtu.be/K2WaHXmrFUw

- Presentacion animada usando Prezi sobre los tipos del sist. circulatorio
y su evolucion a lo largo de los principales grupos zoolégicos. Pulsa en
el link para ver la presentacion online: http://prezi.com/- 20°
d4cssyaativ/?utm campaign=share&utm medium=copy&rc=ex0share

- Breves pautas sobre la realizacion de las practicas sucesivas y los
trabajos grupales que tendran que hacer los alumnos. 5

Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,
etc.), caidn proyector, ordenador, internet.
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Uno de los aspectos mds importantes y fundamentales del proceso de ensefianza-
aprendizaje, es que los alumnos puedan ver en la prdctica o en la vida real lo que han
aprendido en la teoria, para que no piensen que todo lo aprendido cae en saco roto y
no sirve para nada y esto puede ser uno de los factores que provocan ese incremento
en el fracaso y abandono escolar de nuestros estudiantes.

Una de estas formas de aplicar lo aprendido, en el caso de la nutricién, son las
disecciones, en las que los alumnos pueden ver en vivo la morfologia y estructura de

los érganos.

Esta sesidn serd de tipo practico, para que los alumnos puedan
conectar con una experiencia real lo aprendido hasta el momento
en las sesiones anteriores. Se realizaran dos disecciones en el
laboratorio de practicas y los alumnos de dividiran por parejas.

- Breves pautas del profesor para que se realicen las disecciones de 5
forma adecuada y segura.

- Diseccidon de una Rata. 25’
- Disecciéon de una Paloma. 55

- Realizacién de un Cuaderno de Practicas a la vez que realizan las
disecciones que posteriormente se entregara para su calificacion (Ver | Clasey
Anexo VIII). Casa

Laboratorio de practicas, instrumental (tijeras, pinzas, etc.),
equipo de proteccion (batas, guantes de latex) y material
fungible (papel, lapices, etc.).
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III

Una vez que hemos visto como se obtiene el “combustible” del organismo para
llevar a cabo funciones vitales, es preciso y necesario ver mas en detalle las
caracteristicas y tipo de nutrientes. En este caso se recurrird a una metodologia de tipo
activo-cooperativo en el que los alumnos seran los encargados de ensefiar y aprender

entre ellos, adquiriendo el docente el rol de mero espectador y coordinador del

proceso.

En esta sesion se abordardn los distintos tipos de nutrientes que
existen, asi como la composicién, estructura y funciones que
presenta cada uno de ellos. Para ello se recurrird al Aprendizaje
Cooperativo (tutoria entre iguales).

- Explicacion breve de la actividad a realizar en la sesién por parte del 5
profesor.
- Puzle de Aronson (Ver explicacién en pdagina 37 de este trabajo). 45’

- Contestar a unas preguntas clave dadas por el profesor al comienzo de
la clase para su posterior entrega y valoracién. Preguntas Clave: éPor
qué las grasas no se disuelven en agua? ¢Cudntos tipos de lipidos
existen? ¢Qué funciones cumplen los lipidos en nuestro organismo?
¢Qué ocurre cuando cocemos un huevo? ¢ Cuantos tipos de estructuras
tienen las proteinas? ¢Qué funciones desempefian las proteinas en
nuestro organismo? ¢Por qué cuando se unen dos moléculas de
glucosa, el resultado final tiene menos 3atomos de oxigeno e
hidrégeno? éConoces algun inconveniente producido por la falta o
exceso de vitaminas? iPor qué es importante el hierro para el
organismo? ¢Por qué se considera al oxigeno un nutriente? ¢Dénde y
cémo se digiere cada tipo de nutriente? ¢Y donde se absorben? ¢Cémo
se transportan los nutrientes por el organismo? ¢Cémo se obtiene
energia a partir de los alimentes? ¢Qué nutrientes son las principales
fuentes de energia para el cuerpo?

_ Pizarra, libro de texto y material fungible (papel, lapices,
etc.).

Casa
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Nuevamente, se recurre a una metodologia practica para hacer ver a los alumnos
qgue lo que han aprendido de forma tedrica tiene su relacién con lo que ellos estan
acostumbrados a ver en su vida diaria. En este caso se determinard la presencia de los
nutrientes que se han estudiado en la sesién anterior mediante experimentos de
laboratorio con alimentos que ellos pueden encontrar normalmente en cualquier

tienda o comercio de su localidad.

En esta sesidn se abordara el tema transversal de la alimentacidn.
Para ello se recurrird a uno de los recursos del proyecto europeo
COMPASS relacionado con la alimentacion. Durante la sesidn se
hard una introduccién sobre habitos de alimentacion saludable y se
procederd a la realizacién de experimentos para determinar la
presencia de fructosa, almiddn, proteinas y grasas en los
alimentos.

- Lluvia de ideas de los alumnos sobre este tema y breve introduccién 15’
tedrica.
- Realizacién de los experimentos. 45’

- Realizacién del cuaderno de practicas del proyecto COMPASS
relacionado con la alimentacidon para su posterior calificacién (Ver | Clasey
Anexo IX). Casa

Laboratorio de practicas, instrumental (reactivos, matraces,
balanza, etc.), equipo de proteccién (batas y guantes de
latex) y material fungible (papel, lapices, etc.).
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Con esta sesidn se pretende que los alumnos sean capaces de expresar sus
opiniones personales y argumentar sus respuestas de una forma razonada con
respecto a temas que estdn en su vida dia a dia. Otra finalidad es que los estudiantes
sepan escuchar y respetar otros puntos de vista que pueden ser completamente
distintos al suyo, sin necesidad de recurrir a comportamientos poco adecuados, pues

todos los puntos de vista son aceptables.

Durante esta sesion los estudiantes comentaran sus opiniones e
ideas con respecto a las controversias socio-cientificas relacionadas
con los alimentos transgénicos y los habitos saludables. El Profesor
como moderador propondrda distintos ejemplos de casos
relacionados con estos temas y puntos de vista, para que los
alumnos puedan valorar todas las opciones.

- Breves pautas por parte del profesor para que la clase discurra de

. . 5
forma correcta para realizar la actividad.
- Debate alimentos transgénicos. ¢Los transgénicos son buenos o malos?
éPero, qué es un transgénico? ¢Por qué surgen los transgénicos? éSon
necesarios? ¢Qué ventajas tienen con respecto a los alimentos
normales? ¢Sabes cuando compras un alimento transgénico? ¢ Deberia 55

de informarse a los consumidores de que estdan comprando un
alimento transgénico? ¢Qué pensarias sobre ellos si fueras un
agricultor o fabricante de productos transgénicos?

- Debate habitos saludables de alimentacién. Piensa un momento en la
dieta que llevas normalmente, éies una dieta saludable? ¢Prefieres
carne o verduras? ¢ Qué ventajas e inconvenientes tiene el consumo de
cada una? En la sociedad actual, se tiene una dieta saludable y
equilibrada? ¢Por qué? ¢Qué opinas de la comida rdpida? ¢Cual es el 20°
secreto de su éxito? ¢Qué piensas sobre la nueva corriente
vegetariana? ¢Es saludable? {Qué repercusiones puede tener para el
organismo sélo comer verduras?

_ Caiién proyector, ordenador e internet.
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Las exposiciones de trabajos tienen multitud de ventajas y beneficios para los
alumnos ya que no sdlo los hace trabajar sobre los contenidos de la tematica mediante
investigacion y busqueda de informacién en diversos medios, sino que prepara a los
estudiantes para su vida laboral futura en la que tendran que trabajar codo con codo
con otras personas y hablar en publico en diversas situaciones. Es importante que los
alumnos pierdan ese miedo escénico y a trabajar en grupo y relacionarse con sus
compaiieros.

El trabajo serd totalmente abierto, a eleccidn de los estudiantes, la Unica pauta
establecida es que el tema del trabajo esté relacionado con la tematica vista en la
unidad (la nutricién en animales). Los estudiantes pueden realizar presentaciones
animadas, posters y murales, videos, representaciones teatrales u otro tipo de
exposicion publica que se les ocurra. Al final de cada trabajo habra un breve periodo
de tiempo para que sus compafieros les puedan hacer preguntas y plantear cuestiones
al respecto.

En cuanto a la valoracidn y calificacion de los trabajos, y en concordancia con la
importancia que se le ha dado al aprendizaje cooperativo a lo largo de esta unidad
didactica, los demas miembros de la clase valorardn el resto de trabajos, tanto el
trabajo individual como el colectivo. El peso final de la nota del trabajo que otorgaran
(Ver Anexo X) los alumnos sera del 30%, mediante la realizacion de una tabla de

valores correspondiendo el 70% restante al profesor

Durante el desarrollo de esta sesidn, los alumnos (por grupos)
tendrdn que exponer sus trabajos. Se valorard la calidad del
contenido asi como la originalidad, el trabajo del grupo y el trabajo
individual (exposicion).

- Exposicién de trabajos.

Caiion proyector, ordenador e internet.
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Para finalizar la Unidad Didactica, el docente tiene que poder comprobar si los
alumnos han alcanzado los objetivos y competencias planteadas antes de comenzar la
Unidad y si la metodologia utilizada ha sido acertada y ha dado los resultados
esperados. Para todo ello es preciso la realizacién de una prueba evaluable que en este
caso estd planteada como una prueba tedrica escrita que tendra un peso importante
de la nota de los alumnos pero que no serd definitiva, ya que también se valoraran

otros aspectos que se detallan posteriormente.

En el transcurso de esta sesidn, se procederd a la realizacién del
examen tedrico por parte de los alumnos.

- Realizacion del examen.

Material fungible (papel, lapices, etc.)

3.6.3 ATENCION A LA DIVERSIDAD

Dentro de la legislacion sobre la Educacién Secundaria Obligatoria, se hace una
especial mencién a la atencion a la diversidad. Para que el alumnado con necesidad
especifica de apoyo educativo (NEAE) al que se refiere pueda alcanzar el maximo
desarrollo de sus capacidades personales y los objetivos y competencias de cada
etapa, se estableceran las medidas curriculares y organizativas oportunas que
aseguren su adecuado progreso. El proceso de actuacién que se sigue en el Colegio
Cristo Rey de Jaén que sigue estas adaptaciones es el siguiente:

74



- El profesor o el grupo de orientacién del centro lo detecta y solicita al
departamento dicha adaptacidn curricular.

- El departamento solicita a los padres la realizacién de las pruebas pertinentes.

- En caso de negacidn se detiene el proceso. En caso afirmativo, se hacen las
pruebas pertinentes, una serie de entrevistas con los padres y alumno, y por
ultimo se emite un informe.

- Como ultimo paso se pide otra autorizacién mas para poder trabajar con el
alumno/a.

En el grupo de 12 Bachillerato de la especialidad de Ciencias, para el cual se
desarrolla esta Unidad Didactica, no existe ningln alumno con necesidades especificas
de apoyo educativo para el que haya que modificar de forma significativa el curriculum
académico. Sin embargo si se proponen diversos tipos de actividades para los alumnos
mas aventajados y los que necesiten algun tipo de refuerzo.

Para los alumnos que presenten un aprendizaje mds aventajado que el resto de
companferos, se les propondran actividades de ampliacion como lectura de textos
relacionados con la nutriciéon o la realizacion de actividades con un grado mas de
complejidad o de razonamiento. Para los alumnos que necesiten un pequefio refuerzo
en su proceso ensefanza-aprendizaje, se les proponen actividades para que repasen y
refuercen y asimilen los conceptos mas importantes.

3.7 EVALUACION

La evaluacidn se entiende como el proceso mediante el cual el docente consigue la
comprobacién del grado de adquisicion de competencias y el logro de los objetivos de
la etapa por parte de los alumnos.

No obstante en la proyeccién diddactica presentada se va a conceder importancia a
la evaluacién formativa, es decir, la evaluacidn se utilizard como medio pada detectar
aciertos y errores en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y en consecuencia, para
subsanar dichos errores o fallos e intentar seguir mejorando lo que va bien y
ofreciendo retroalimentacién constructiva al alumnado para orientarlo acerca de como
mejorar.
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Se realizara una evaluacién inicial al comienzo de la Unidad Didactica, que si bien no
tiene un peso en la nota final del alumno, servird al docente para conocer los
conocimientos previos de los alumnos y poder enfocar la dindmica de las clases de una
forma u otra para subsanar posibles deficiencias. Ademas, se realizard una evaluacién
de caracter continuo mediante la cual se valorard todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje realizado por los alumnos en el desarrollo de la Unidad. Por ultimo, se
realizard una evaluaciéon final para comprobar el grado de adquisicion de
competencias, objetivos y contenidos por parte del alumnado.

3.7.1 CRITERIOS DE EVALUACION

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE 03-01-2015), se definen
los criterios de evaluacién como: “referentes especificos para evaluar el aprendizaje
del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe lograr,
tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se pretende
conseguir en cada asignatura” (p. 172). Para la evaluacién de esta Unidad Didactica se

seguiran los siguientes criterios:

1.1- Define de forma adecuada los procesos de nutricion y alimentacion, y
conoce sus diferencias.

1.2- Conoce y relaciona de forma correcta los aparatos y sistemas implicados en
el proceso de nutricién.

2.1- Enumera y relaciona adecuadamente los diferentes tipos de nutrientes que
existen y conoce sus caracteristicas principales.

2.2- Reconoce como nutriente al oxigeno.
3.1- Reconoce los distintos tipos de piezas bucales que existen.

3.2- Relaciona de forma correcta los distintos tipos de mandibulas con Ia
alimentacion predominante del individuo.

3.3- Reconoce, identifica y localiza los distintos 6rganos que componen el
aparato digestivo.

3.4- Conoce las funciones que tienen los dérganos que componen el aparato
digestivo, asi como sus caracteristicas principales.

3.5- Define de forma correcta el proceso de digestién y conoce los tipos de que
existen, asi como dénde se llevan a cabo.
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3.7-

4.1-

4.2-

4.3-

4.4-

4.5-

5.1-

5.2-

5.3-

5.4-

5.5-

6.1-

6.2-

6.3-

Define de forma correcta el proceso de absorcién y conoce en que tramo del
tubo digestivo se lleva a cabo la absorcidn de los distintos tipos de
nutrientes, asi como las sustancias quimicas que intervienen en ello.

Conoce e identifica los distintos tipos de modificaciones del aparato
digestivo que existen, asi como sus principales caracteristicas.

Diferencia de forma correcta los conceptos de respiracion y respiracidon
celular.

Conoce y esquematiza el proceso del intercambio gaseoso.

Reconoce, identifica y localiza los distintos 6rganos que componen el
aparato respiratorio.

Conoce las funciones que tienen los érganos que componen el aparato
respiratorio, asi como sus caracteristicas principales.

Conoce e identifica los distintos tipos de aparato respiratorio que existen, asi
como sus principales caracteristicas y su relacién con el medio.

Identifica al sistema circulatorio como una parte importante del proceso de
nutricion.

Reconoce, identifica y localiza los distintos 6rganos que componen el

sistema circulatorio.

Conoce las funciones que tienen los drganos que componen el sistema
circulatorio, asi como sus caracteristicas principales.

Conoce y esquematiza de forma adecuada el recorrido que realiza una gota
de sangre desde el corazén hasta las células y viceversa.

Conoce e identifica los distintos tipos de modificaciones del sistema
circulatorio que existen, asi como sus principales caracteristicas.

Es consciente de la importancia que tiene mantener una dieta saludable y las
implicaciones que suponen para el sistema cardiovascular el consumo
abusivo de grasas.

Es capaz de dar una opinidn critica y constructiva acerca de determinados
aspectos relacionados con controversias socio-cientificas de actualidad como

los trasplantes y los alimentos transgénicos.

Conoce las principales enfermedades de los érganos relacionados con el
proceso de nutricién (digestivo, respiratorio y circulatorio) y es consciente
de las causas que las provocan, asi como de sus principales repercusiones
sobre la salud.
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6n, en la Tabla 10, se relacionan de forma detallada los principales
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3.7.2 CRITERIOS DE CALIFICACION

Los Criterios de Calificacion se utilizan para cuantificar la nota del alumno. Cabe
destacar que no sélo se utilizan, o no se deberian utilizar exclusivamente, las notas
obtenidas por el alumno en los examenes tedricos, sino que se debe valorar el
esfuerzo vy el trabajo realizados tanto en clase como fuera de ella. Los criterios fijados

para esta Unidad Didactica son:

Criterios de Calificacion Porcentaje de la Nota
Examen Tedrico 60%
Trabajo Grupal 15%
Actividades Evaluables 20%
Trabajo en Casa y Actitud en Clase 5%

Un punto importante de este apartado es que todo alumno que no superen el 4
sobre 10 de nota en todos los exdmenes tedricos, no se le hara media aritmética y por

tanto tendrd la asignatura suspensa.

3.7.3 INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Para llevar a cabo una valoracién del progreso y los resultados obtenidos por los
alumnos es necesario disponer de una serie de instrumentos que ayuden al docente a
realizar este proceso. Para ello se recurrird al uso de escalas de observacién del
comportamiento y actitudes del alumno tanto en clase como del trabajo realizado en
casa, listas de control, exdmenes, preguntas en clase, tests y diarios de clase donde se
llevard el registro de todo lo que al proceso de ensefianza-aprendizaje compete (Ver

Anexo X).
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3.7.4 RECUPERACION Y PROACCION

Como ya se menciond anteriormente en el apartado de Atencién a la Diversidad, se
proponen una serie de actividades con la finalidad de que los alumnos alcancen los
objetivos no logrados, y los que ya los han superaron, puedan avanzar en el proceso de
aprendizaje, ya sea extendiendo el campo de conocimientos, o profundizando en ellos.

En cuanto a la recuperacion, los alumnos tendrdn la oportunidad de volver a
examinarse de este tema u otros que tengan suspensos al final del trimestre mediante
la realizacion de un examen tedrico. En el caso de que el alumno no supere los
objetivos fijados en las distintas Unidades Didacticas y suspendiera la materia de
Biologia y Geologia, volveria a tener otra oportunidad en la convocatoria
extraordinaria de septiembre en la cual se tendria que examinar de toda la asignatura.

Si aun asi, el alumno no logra superar los objetivos de la materia y ésta le quedara
pendiente para el siguiente curso (siempre que el alumno promocione), a principios de
curso académico se le haria entrega de una nota informativa, la cual tendria que
devolver al profesor firmada por sus padres/tutores, en la cual apareceria la fecha de
los exdmenes para recuperar la materia, los objetivos y contenidos a superar, asi como
las fechas en las que tendria que entregar las actividades propuestas para su refuerzo.

En el caso de las actividades de proaccidn, consistiran en la lectura, resumen y
analisis de articulos periodisticos relacionados con la tematica, por parte del alumno
para un andlisis critico. En cuanto a las actividades de recuperacion, consistirdn en un
compendio de actividades, unas realizadas por el profesor y otras extraidas del
Proyecto Biosfera, perteneciente al Ministerio de Educacién y adaptadas para el nivel y
edad de los alumnos (Ver Anexo Xl).

3.7.5 EVALUACION DEL PROCESO

Este proceso es fundamental para la continua mejora del proceso ensefianza-
aprendizaje por parte del docente. Una vez realizada la evaluacién de la Unidad
Didactica y analizados los resultados obtenidos en funcion del nimero de alumnos que
han alcanzado los objetivos planteados y los que por el contrario no lo han logrado, se
procedera a una valoracion por parte del docente sobre la labor realizada como tal.
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Tras este andlisis, se modificaran los aspectos que hayan tenido una influencia
negativa en el proceso de aprendizaje de los alumnos y se intentardn mejorar aquellos
que si han influido de forma positiva en la adquisicién de un aprendizaje significativo y
la superacion de los objetivos por parte del alumnado.

Para todo ello se contard con la opinién de los alumnos, como eje vertebrador del
proceso ensefianza-aprendizaje. Se tomaran en consideracién sus valoraciones vy
sugerencias, siempre y cuando éstas sean coherentes y realistas. A final del curso
académico se les pedira que realicen una encuesta de satisfaccién (Ver Anexo XlI).

y N

EVALUACION

INNOVACION INVESTIGACION

PENSAMIENTO DEL
PROFESOR

- [ <

Fig. 28: Esquematizacion sobre la Evaluacidn del Proceso (Elaboracion Propia).

4. CONSIDERACIONES FINALES

Este Trabajo Fin de Master me ha ofrecido una valiosa oportunidad para consultar
bases de datos especializadas y leer trabajos cientificos derivados de investigaciones
enfocadas a la mejora de la ensefianza de las ciencias en general, y de la nutricién
animal en particular, lo que ha abierto para mi un importante campo: el campo de la
innovacion basada en la investigacion.
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La revisién bibliografica me ha permitido reflexionar de forma sistematica sobre el
periodo de practicas docentes llevadas a cabo en este master y replantear algunas de
las actividades realizadas en el aula, con objeto de afrontar carencias detectadas en la
investigacion especializada y hacer uso de las innovaciones metodolégicas que han
demostrado beneficios sobre el aprendizaje del estudiante.

En este sentido, considero que el trabajo presentado no solo ha supuesto una
oportunidad privilegiada de desarrollo personal y profesional en el dmbito de la
didactica de las ciencias, sino que puede considerarse una aportacién de interés para
cualquier docente interesado en la mejora de la enseiianza de las ciencias, basada en
la investigacion especializada.
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ANEXO I: MAPA CONCEPTUAL DE LA NUTRICION

La Nutricion
|

. enella cuyas funciones
sirve para obtener

intervienen el son

por medio de

que son

procedentes
de

Fig. 29: Mapa conceptual de la nutricion (Elaboracion propia).
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ANEXO II: ESQUEMAS DEL APARATO DIGESTIVO Y EL RECORRIDO
DEL ALIMENTO

Boca
Glandulas
1 I_ salivales

Faringe

Esofago

I

Diafragma
Estémago

Higado

Vesicula biliar
‘—Péncreas

Intestino delgado

Colon
Apéndice
Recto

Ano

Fig. 30: Esquema de la anatomia del aparato digestivo y del

recorrido del alimento (Castro Rangel, 2015).

EGESTION

Intestino delgado
(Yeyuno e lleon)

Fig. 31: Esquema de los procesos que se llevan a cabo durante la alimentacién en el
aparato digestivo (Google, 2015).
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ANEXO Ill: EJERCICIOS APARATO DIGESTIVO

1- Escribe el nombre de los diferentes tipos de dientes en su hueco
correspondiente:

Incisivo

Canino
Premolar

Molar

2- Relaciona cada tipo de diente con su funcion:

Son afilados y acaban en puntas

Son planos y afilados en los extremos

Tienen cuatro picos afilados

Tienen dos picos afilados
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ANEXO IV: ESQUEMAS DEL APARATO RESPIRATORIO Y EL
RECORRIDO DEL AIRE

3. Faringe

2.Fosas nasales

6. Epiglotis
1. Orificios nasales

7. Laringe

5. Lengua
8. Cuerdas vocales

9. Cartillago tiroide

12. Pulmones 10. Esd6fago

17. Pleuras 13. Arteria pulmonar

18. Cavidad

toracica 14. Vena pulmonar

15 Musculos
intercostales

19. Bronquios
16. Costillas

20. Bronquiolos

22 iaragma

Fig. 32: Esquema de la anatomia del aparato respiratorio y el recorrido del aire durante
el intercambio gaseoso (Jimeno, 2013).

21. Cavidad
del corazon

inspiracion Espiracidn

Fig. 33: Esquema de la ventilacién pulmonar (Portal Averroes, 2013).
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ANEXO V: EJERCICIOS APARATO RESPIRATORIO

1- ¢Por qué estornudamos o tosemos? ¢Qué mecanismos y estructuras
intervienen en este proceso? {Se pueden controlar?

2- ¢Qué es la Espirometria? Busca informacion sobre ella y que aparatos se

utilizan.

3- Describe el recorrido que realiza el aire y los procesos que ocurren en cada
parte del Aparato Respiratorio desde el momento en el que inspiramos hasta
que el aire vuelve a salir al exterior. Acompanalo de un esquema si lo crees

oportuno.
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ANEXO VI: ESQUEMAS DEL SISTEMA CIRCULATORIO Y EL
RECORRIDO DE LA SANGRE

vena hepética
vena porta hepética

vena cava
inferior

Arterias

Fig. 34: Esquemas de la anatomia del sistema circulatorio y el recorrido de la sangre
durante el intercambio de nutrientes y sustancias de desecho (Rayos, 2012).
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ANEXO VII: EJERCICIOS SISTEMA CIRCULATORIO

1-

éPor qué cuando comemos nos sentimos mas cansados y nos entra algo de
suefio? ¢{Qué tiene que ver el sistema circulatorio con este proceso?

Describe y esquematiza el recorrido que haria una gota de sangre que se
encuentra en el ventriculo izquierdo, hasta completar una vuelta completa al
circuito sanguineo.

¢Como podemos saber si una muestra de sangre es de una persona o de un
pajaro (por ejemplo), sélo mirando por el microscopio?

Indica a qué grupos zooldgicos corresponden los siguientes esquemas de
circuitos sanguineos y a qué tipo de circulacidn corresponden. Elige uno de
estos esquemas y describe el recorrido que haria una gota de sangre
partiendo desde el lugar que prefieras hasta completar una vuelta completa.
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ANEXO VIII: PRACTICAS DE DISECCIONES

INDICACIONES Y REQUISITOS PARA LOS CUADERNOS DE PRACTICAS DE LAS
DISECCIONES DE LABORATORIO: RATAY PALOMA.

Los grupos de trabajo deberan entregar un cuaderno de practicas al docente antes
de final del trimestre. El disefio y los contenidos del trabajo se dejardn a libre eleccién
de los alumnos, siempre que estos ultimos cumplan unos requisitos minimos. Los
requisitos minimos establecidos que el trabajo debe contener son:

e Descripcion de los procedimientos y actuaciones seguidas en las practicas.

e Dibujos/esquemas realizados a mano de ambas disecciones, en los que se
indiquen e identifiquen las diferentes partes y drganos anatémicos, no sélo
del aparato digestivo, sino todos los que los alumnos sean capaces de
reconocer.

e Breves comentarios y anécdotas surgidas durante la practica.

e Comentarios sobre lo que mas le haya llamado la atencién durante la
realizacion de las disecciones.
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Fig. 35: Esquemas de las disecciones de una palomay una rata (Google, 2015).
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ANEXO IX: PRACTICAS DE UNA DIETA EQUILIBRADA
(PROYECTO COMPASS)

100



7.¢MPASS

HOJAS DE EJERCICIOS PARA LA ACTIVIDAD 1

Hoja de ejercicios 1.1 — Informacidénnutricional

Probablemente ya te has dado cuenta de que la
comida envasada incluye una gran cantidad de
informacién nutricional en el envase. Un factor
importante es el contenido calérico ya que éste nos
informa sobre la energia que ese producto nos
aporta. La Fig. 1 muestra como esta informacion se
suele indicar, para el caso de una caja de cereales
para el desayuno (puedes mirarlo en una caja que
tengas en casa o en el supermercado, si quieres
leerlo en castellano). Segun esta etiqueta, la energia
aportada por una racion de 40 gramos de cereales
con 125 mililitros de leche es de 202 kilocalorias.

Como bien sabes, el prefijo kilo significa multiplicar
por 1000. Sin embargo, tal vez hayas observado que
algunos alimentos expresan la energia con la
abreviatura Cal. El hecho de que la primera letra
esté en mayuscula indica que se trata de kcal, que
la forma correcta de

en realidad deberia ser

etiquetarlo. En el sistema métrico internacional, la

unidad para la energia es el Julio (J).

Aproximadamente, una caloria equivale a 4,184 J.

Wholewheat (68%), Dried Fruit (28%) {Raisins,
Coconut, Banana (Flavouring), Apple,
Hazelnuts }, Sugar, Salt, Barley Malt Flavouring,
Niacin, Iron, Vitamin Bg, Riboflavin (Bg),
Thiamin (B1), Folic Acid, Vitamin B12.

; Allergy Information

Contains Nuts, Wheat & Barley.

Nutrition Information

. serving with 125 ml
O ERNE vl 1o 1000 O :(flgsemi-skigmmed milk
ENERGY 1514kJ 358kcal | 857 kJ* 202 kcal
PROTEIN 8g 8¢
CARBOHYDRATE 68¢g 33g
of which are sugars 2449 16g
starch 449 17g
FAT 6g 45¢g*
of which saturates 35¢g 3g
FIBRE 109 4g
SODIUM 055¢g 03g
SALT 149 07g
VITAMINS: (% RDA) (% RDA)
THIAMIN (B4) 09mg (63) 04mg (29)
RIBOFLAVIN (B3) 1mg (63) 07mg  (45)
NIACIN 113mg (63) 47mg  (26)
VITAMIN Bg 1.3mg (63) 06mg (29)
FOLICACID 250pg  (125) 108pg  (54)
VITAMIN By 063pg  (63) 077pg (77)
MINERALS:
IRON 8.8mg (63) 35mg (25)

. Fig. 1: Contenido calérico

Para el caso de alimentos frescos, como

verduras, pan, huevos o frutas, que no

tiene etiqueta, podemos usar sélo valores

tipicos. Si los buscas en internet,

encontraras datos muy diferentes no

siempre congruentes entre si
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Hoja de ejercicios 1.1 — continuacidn — Tabla de valoresenergéticos

Alimento Kilocalorias Kilojulios
Limonada (240 g) 40 168
Te 1 4,2
Galleta (chocolate) 20 g 525 2205
Galleta (rellena de crema) 500 2100
Pan integral (rebanada) 240 1008
Pan blanco (rebanada) 290 1218
Pastel (fruta) 60 g 355 1491
Cereales Cornflakes (30 g) 380 1596
Donut (40 g) 350 1470
Pudding de leche (160 g) 130 546
Torta (75 g) 305 1281
Pasta cocida (150 g) 115 483
Espaguetis cocidos (120 g) 115 483
Pizza margarita (tomate y queso) (150 g) 235 987
Gachas (30 g) 45 189
Arroz cocido (30 g) 45 189
Arroz frito (120 g) 125 525
Huevo cocido 145 609
Tortilla 190 798
Huevo pochado 155 651
Quiche (150 g) 390 1638
Mantequilla (10 g) 730 3066
Margarina (10 g) 730 3066
Bacalao cocido (100 g) 95 399
Bacalao frito en mantequilla (120 g) 200 840
Palitos de pescado fritos (5 = 100 g) 235 987
Gambas cocidas (6 = 120 g) 105 441
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Hoja de ejercicios 1.2 - Diarios

Desayuno

Un vaso de zumo de naranja

200 ml

Un vaso de leche con cacao

250 ml de leche, 5 g de cacao

Una tostada con aceite de oliva

50 g de pan blanco

5 ml de aceite de oliva

Comida medio dia

Paella

Ingredientes para cuatro personas:

Y

1 pimiento rojo

2 tomates medianos
100 g de guisantes

350 g de arroz

2 dientes de ajo

Una ramita de perejil
25 ml de aceite de oliva
800 ml de agua

800 g de carne de cerdo

VV YV VY YVYVYY

Una naranja

Cena

Ensalada de tomate

(2 tomates medianos, sal y 25 ml de aceite

de oliva)

Pescado a la plancha con puré de patatas

150 g de pescado, 100 g de patatas

1 yogurt

Otros

Sandwich de jamén con aceite (5 ml)

Vaso de leche con cacao y una porcion de

bizcocho
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Hoja de ejercicios 1.3 — Ingesta de energia

Calcula la cantidad total de energia que una persona ingiere a diario. Calcula la energia de un

alimento en particular, e identifica los componentes para el caso de comidas (como leche y

cereales en el desayuno)

Alimento

Energia por

100 g (Cal)

Energia por

100 g (kJ)

Cantidad (g)

Energia (Cal)

Energia (kJ)
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Hoja de ejercicios 1.4 — Necesidadesenergéticas

Calcula cuanta energia necesitan diferentes tipos de personas en un dia tipico. Anota tus

resultados en la tabla que encontrards mas abajo.

Método simple para calcular la necesidad diaria de calorias (ten en cuenta que esta férmula es

para los adultos; puedes pensar cdmo y por qué debe ser diferente para adolescentes):

Hombres: peso (kg) 24  Factor de actividad

Mujeres: 0.9 peso(kg) 24 Factor de actividad

Factor de actividad (FA):
Sedentario 1 Sin ejercicio + sentado en casa o en la escuela la mayoria del
dia
Ligeramente activo 1.2  Ejercicio regular 3 veces/semana + trabajo de oficina o en
casa la mayoria del dia
Activo 1.4 Ejercicio diario + trabajando de pie la mayoria del dia
Muy activo 1.5 Ejercicio diario intenso + trabajo en la construccion la

mayoria del dia

Factor de Necesidades

Nombre Sexo Peso . L.
actividad caldricas

Jaime

Antonio

Jenny

Marta

Maria

Sonia
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Hoja de ejercicios 1.4 (cont.)

Método complejo para calcular la necesidad diaria de calorias, teniendo en cuenta la altura, la

edad y el peso.

Hombres:
Factor de actividad [66.47 + 13.75 peso (kg)+5 altura(cm)—-6.76  edad (afios)]

Mujeres:
Factor de actividad  [655.1+9.65 peso (kg) +1.84  altura (cm)—4.68 edad (afios)]

Factores de actividad:

Hombre Mujer

Reposo 1.0 1.0 Durmiendo, reclinado

Sedentario Movimiento minimo, principalmente
1.3 1.3
sentado o tumbado

Moderadamente 16 15 Actividad moderada, incluyendo pasear

activo | '

Moderado 1.7 1.6 Trabajo manual ligero

Muy activo 2.1 1.9 Trabajo agricultor, militar, construccién

Extremadamente Deportistas con entrenamiento diario

activo 2.4 2.2 fuerte, obreros de la construccidn,
mineros

Nombre

Sexo

Peso

Altura

Factor de | Necesidades

E
dad actividad | caloricas

Jaime

Antonio

Jenny

Marta

Maria

Sonia
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Hojade ejercicios 1.5 — Perfiles personales

Nombre Jaime

Edad 29
Ocupacién Construccion
Peso 78 kg

Altura 182 cm

Nombre Jenny
Edad 22
Ocupacioén Bailarina
Peso 62 kg
Altura 171 cm
Nombre Maria
Edad 52
Ocupacioén Ingeniera
Peso 65 kg
Altura 173 cm

Nombre Antonio
Edad 42
Ocupacion Trabajo oficina
Peso 82 kg
Altura 191 cm
Nombre Marta
Edad 46
Ocupacion Granjera
Peso 65 kg
Altura 165 cm
Nombre Sonia
Edad 24
Ocupacion Atleta
Peso 61 kg
Altura 165 cm
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Hoja de trabajo 1.6 — Gasto de energia

Ya has calculado las necesidades de calorias de varias personas. En la tabla siguiente veras

cuantas calorias han ingerido hoy. éSu aporte-gasto de calorias estd equilibrado?

Segun el caso, puede ser que sea necesario, bien recomendar qué tipo de ejercicio, y durante

cuanto tiempo, deberian hacer para equilibrar su aporte-gasto de energia, bien completar su

dieta con mas alimentos.

Nombre Ingesta de energia (kJ)
Jaime 32567

Antonio 18213

Jenny 9 605

Marta 12435

Maria 16 215

Sonia 25331

El gasto de energia, para diferentes tipos de deportes, se ofrece en la siguiente tabla.

Ejercicio Calorias Ejercicio Calorias
quemadas / quemadas /
kg / hora kg / hora

Ciclismo (moderado) 8.0 Tenis 5.0

Correr (10 mph) 16.0 Marcha (moderada) 3.5

Correr en pista 10.0 Marcha (muy rapida) 4.0

Monopatin 5.0 Pesas 6.0

Futbol (competitivo) 10.0 Voleibol (competitivo) 4.0

Natacion 10.0 Nadar (relajado) 4.0

Aerobic 8 Patinaje sobre hielo 5.5

Baloncesto 6.5 Patinaje sobre ruedas 7.5

Circuito entrenamiento 11 Jogging 8

Futbol 7 Esqui de fondo 10

Hipica 3 Voleibol 4
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HOJAS DE EJERCICIOS PARA LA TAREA 2

Hoja de ejercicios 2.1 —Calorimetro

Descripcion del equipo. ¢Qué ves en laimagen? é¢De qué partes consta? éPara qué crees que

se podria usar? ¢ Cual es la funcién de cada parte?
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Hoja de ejercicios 2.2 — Experimento

Observa cémo la cantidad de energia liberada depende de la cantidad de comida “quemada”.

¢Todos los alimentos liberan la misma cantidad de energia? Si no es asi, épodrias explicar por

qué? ¢Cuadl contiene mas energia? ¢ Cual menos? Puesto que sabemos que 1 caloria equivale a

4,184 ), podemos calcular también la energia en Julios.

alimento | Cantidad (g) | TemPerature | Temperatura | Offerencia | Energia | Energi
Pan 0.2
Pan 0.4
Pan 0.6
Pan 0.8
Pan 1.0
Cereales 0.2
Cereales 0.4
Cereales 0.6
Cereales 0.8
Cereales 1.0
Cacahuetes | 0.2
Cacahuetes | 0.4
Cacahuetes | 0.6
Cacahuetes | 0.8
Cacahuetes | 1.0
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HOJA DE EJERCICIOS PARA LA ACTIVIDAD 3

Hoja de ejercicios 3.1 — Diarios

[0 ][ L

Alimento

Cantidad (g)

Desayuno

Media
mafana

Comida

Merienda

Cena

Comentarios:
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HOJAS DE EJERCICIOS PARA LA ACTIVIDAD 4

Hoja de ejercicios 4.1 — Piramidecalodrica 1

Elige un dia de tu diario. Marca sobre la pirdmide caldrica donde se colocarian los alimentos

gue tomaste ese dia.

100%

nas
0s
V7o

. Grasas
Hidratoscarbono

0%

nre

100%%

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

Proteinas
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Hoja de ejercicios 4.2 - Hidratos de carbono 1
Discutid las siguientes afirmaciones sobre los hidratos de carbono

N

~ -
Q Para obtener 100 g de miel, las abejas tienen que recolectar el néctar de 1 millén de
flores, lo que supone en torno a 150000 viajes de las abejas hacia las flores. La miel contiene

casi un 38% de fructosa y hasta un 33% de glucosa.

N
~ -
Q Los organismos vivos terrestres generan cada afio en torno a 100 billones de toneladas

de celulosa. Esta es la substancia mas producida por organismos vivos.

N

Q Un ser humano medio tiene entre 250 y 400 g de reservas de glucdgeno. En los atletas,

puede llegar a 800 g. Los atletas usan esta reserva en 30-90 minutos de actividad fisica.

\\ !

Q En una persona con una trabajo no exigente fisicamente, la proporcion entre las
proteinas, las grasas y los hidratos de carbono deberia ser 1:2:5, mientras que para una
persona con un trabajo pesado (gasto energético por encima de 20,93 MJ cada 24 horas), esta

proporcién deberia ser de 1:3:4.
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Hoja de ejercicios 4.3 — Hidratos de carbono 2

A.

Cada afio se producen en el mundo 148 millones de toneladas de azucar. Calcula

cuanta azucar hay disponible por persona y afo:

¢Qué alimentos pueden restablecer de forma mas rdpida nuestra reserva de

glucégeno?

éPor qué la miel se solidifica en determinadas circunstancias? é¢Cémo podemos

volverla a hacer liquida?

Une cada carbohidrato con la imagen que representa el alimento del que

mayoritariamente procede.

lactosa — maltosa — sacarosa — glucosa — fructosa — galactosa — almidén — glucégeno —

celulosa
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Hoja de ejercicios 4.4 — Grasas 1
Discutid las siguientes afirmaciones sobre las grasas.

N

~ -

Q No debemos eliminar la grasa animal de nuestro menu. Hay determinadas sustancias
qgue se forman a partir de los acidos insaturados de la leche y de otros productos, y estas
sustancias producen mucosas que pueden prevenir la aparicion de cdncer colon. Un gran

cantidad de vitaminas se encuentran disueltas en la grasa animal.

N
~ -

Q Por ejemplo, un yogurt con 0% de grasa puede no ser adecuado para la dieta porque,
muy a menudo, se sobre-dulcifican con azucar, a partir de la que el cuerpo humano puede

producir grasas facilmente.

N

Q Todas las abejas no tienen la capacidad de producir cera. Sélo las abejas trabajadoras,

entre los dias 13 y 17 de su vida. Después, pierden esta capacidad.

- N
Q Las grasas deberian representar, como mucho, entre el 20 y el 35% de la dosis diaria de
nutrientes en los adultos. Esto supone en torno a 50-105 g de grasa al dia (dependiendo del

sexo, de la actividad fisica y de la edad).
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Hoja de ejercicios 4.5 — Grasas 2
A. (Cuadles son las consecuencias de una ingesta excesiva de grasa animal?

C. Investiga cuanta grasa hay en 5 tipos
1547
diferentes de aceites. Anota tus datos en una | 15
12
L 11
tabla y haz una grafica para comparar los o
9
resultados (en el grafico de barras mostrado s ;;i'sues
6
aqui, la altura de cada barra corresponde al °
3
contenido de grasas en 100 g de cada tipo de 2
. 1 2 3 4 5
aceite).

D. ¢Qué es el indice de masa corporal?
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Hoja de ejercicios 4.6 — Proteinas 1

Discutid las siguientes afirmaciones sobre las proteinas.

- N _

Q Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el consumo 6ptimo de proteinas es
de 1 g por kg de masa corporal y por dia; para los nifios, esta cantidad se puede aumentar
hasta 4 g por dia. De la ingesta total de proteinas, aproximadamente la mitad deben ser de

origen animal.

< N _

Q No existe ninguna planta que tenga todos los aminoacidos basicos e irremplazables. Lo
mds cercano son las legumbres, principalmente la soja, que carece de sélo un tipo de estos
aminoacidos.

N

~ -

Q Las fibras de colageno tienen una fuerte resistencia. Un haz de fibras con una seccién
transversal de 1 mm? es capaz de soportar un peso de hasta 50 kg. El coldgeno se suele afiadir
a productos cosméticos como los champus, acondicionadores y cremas. La razén es que el
coldgeno presente en estas preparaciones puede fortalecer el pelo y la piel, mejorando sus
propiedades (se previene asi las arrugas porque la piel es mas elastica).

N

~ -

Q éPor qué los guepardos pueden correr hasta a 130 km/h? ¢Por qué las aguilas pueden
volar hasta a 300 km/h? ¢Por qué crecemos? ¢Por qué nos ponemos enfermos? ¢Por qué nos
podemos recuperar de las enfermedades? ¢Por qué podemos pensar? éiPor qué somos

capaces de aprender? Para todo eso se necesitan las proteinas.

- N _

Q Uno de los virus mas mortal de los ultimos 30 afios es el virus que general el sindrome
de la inmunodeficiencia adquirida (SIDA), una enfermedad extendida por todo el mundo,
considerada incurable hoy en dia. Aunque el SIDA se transmite sobre todo a través de la sangre
y de otros fluidos corporales, las relaciones sexuales constituyen la fuente mas frecuente de
transmisién. Entre los grupos con mas alto riesgo, estan aquellos que cambian de pareja sexual

con frecuencia y los drogodependientes que comparten agujas.
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Hoja de ejercicios 4.7 — Proteinas 2

A. ¢Por qué es tan peligroso cuando la temperatura corporal sube por encima de 40°C?

B. ¢ Por qué son las proteinas tan importantes para los nifios y los adolescentes, y

también para los atletas y los culturistas?

Proteinas

Grasas

Hidratos de carbono

D. ¢Cuales son los nutrientes que inevitablemente necesitamos, aun no sean una fuente
de energia?
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HOJA DE EJERCICIOS PARA LA ACTIVIDAD 5

Hoja de ejercicios 5.1 — Experimentos

Lleva a cabo los experimentos segun se describe. Anota tus resultados en la
siguiente hoja de observaciones. Para cada muestra (alimento), escribe P cuando el resultado
sea positivo para un tipo de nutriente, N cuando sea negativo y X cuando no hayas investigado

la presencia de ese nutriente en ese alimento.

Muestra Azucar Almidon Proteinas | Grasas

Apple P N X N
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Hoja de ejercicios 5.1 cont. — Descripcion de los experimentos

1% experimento: prueba de la presencia de fructosa - Reaccién de Fehling

Principio: la reaccién de los monosacaridos con el reactivo de Fehling genera resultados
positivos. La sacarosa no reaccionan positivamente. No obstante, si se calientan durante un
periodo prolongado, entonces se dividen en glucosa y fructosa, que pueden dar una ligera
reaccion positiva puesto que estos sacaridos si reaccionan positivamente ante el reactivo de

Fehling.
Material: tubos de ensayo, soporte y pinzas para sujetarlos.

Productos quimicos: agua destilada, reactivo de Fehling | y Il, solucién de glucosa, solucidn de
sacarosa, solucion de fructosa, muestras de alimentos (e.g., extracto de planta, fruta, leche,

zumos).

Procedimiento:

1. Prepara muestras de control en tubos de ensayo con soluciones de glucosa, fructosa y
sacarosa.

2. En primer lugar, afiade el reactivo de Fehling a las muestras de control e inserta los
tubos de ensayo en el vaso de precipitados con agua caliente. Observa los cambios y
anétalos.

3. Usa tus muestras (fruta, leche, etc.) para repetir el procedimiento descrito en el punto
2. Compara los resultados con los obtenidos con las muestras de control.

Observacion: en los tubos de ensayo en los que esté presente algun sacarido, el reactivo de Fehling

cambia de azul a marrén rojizo (la coloracidn estd causada por la presencia de cationes de cobre).

2° experimentO: prueba de la presencia de almidén

Material: Cuentagotas, cuchillo, placa de Petri

Productos quimicos: tintura de yodo, muestras de alimentos (p.e., patata, mantequilla,

platano)

Procedimiento:
1. Prepara una porciéon de platano, mantequilla y patata en placas de Petri.
2. Usando el cuentagotas, echa unas gotas de tintura de yodo.

Observacion: la reaccion del yodo con el almiddn da lugar una coloracion azul-violeta del almiddn.
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3* experimento: prueba de la presencia de proteinas en semillas de guisante

Principio: la coagulacién de proteinas ocurre a través del efecto de soluciones acidas, alcalinas
y sales de metales pesados. Este proceso se llama desnaturalizacién de las proteinas. Durante
le proceso se producen alteraciones en la disposicion espacial de las macromoléculas. Estos

cambios a menudo provocan la pérdida de las funciones de las proteinas.

Material: mortero, vaso de precipitados, tubos de ensayo y suporte, cuentagotas, embudo,
papel de filtro.
Productos quimicos: acido nitrico concentrado, agua, muestras de alimentos (p.e., semillas

secas de guisantes, caldo de carne, solucién de gelatina, solucion de huevo, zumo de fruta).

Procedimiento:

1. Muele a conciencia las semillas secas de guisantes en el mortero y pon el polvo en el
vaso de precipitado. Vierte agua sobre el polvo de guisantes y déjalo reposar durante 3
horas. Luego, filtralo.

2. Coloca las muestras en tubos de ensayo.

3. Afade 2 ml de acido nitrico concentrado.

4. Caliéntalo con cuidado en un hornillo.

Observacion: al cabo de un rato, todo los tubos (excepto el de zumo de fruta) deben tener una

coloracion amarillenta, que prueba la presencia de proteinas.
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42 experimento: prueba de la presencia de grasas a través de “machas grasas”

Principio: |la presencia de reservas de grasas depositadas en algunas partes de los
vegetales, especialmente en las semillas, se puede probar facilmente a través de la “mancha
de grasa”. El agua y los aceites esenciales se evaporan rapidamente, por lo que un papel
mojado con ellos quedaria sin restos de grasas. Por el contrario, si el papel se mancha con

sustancias que contienen grasas, tras la evaporacién queda una “mancha grasa”.
Material: hojas de papel, palillo de vidrio y un peso (200 g)

Productos quimicos: muestras de alimentos (p.e., grasa animal, chocolate, fruta, semillas que

tengan grasa — colza, amapola, nueces)

Procedimiento:
1. Dobla una hoja de papel por la mitad. Usando el palillo de vidrio, primero coloca una
gota de agua en el papel y luego una pequefia cantidad de grasa.
2. Inserta semillas con grasas, trozos de chocolate y manzana entre el papel doblado y

luego, usando el peso, prensa el papel. Ponlo ahora al trasluz.

Observacion: En todos los casos, el papel se oscurece y, al ponerlo a lo luz, se van secando. La
mancha de agua se seca y no deja rastros, la de frute deja restos de color pero las manchas de

grasa no se secan.

Observacion: tras afiadir solucién Sudan Ill, las manchas de grasa se tornan rojas.

122



HOJA DE EJERCICIOS PARA LA ACTIVIDAD 7

Hoja de ejercicios 7.1 — Analisis del diario

Calcula cuantos hidratos de carbono, grasas y proteinas has ingerido, determinando su aporte
energético. Calcula cdmo se distribuyen tus aportes de energia entre la manana, la media

mafiana, el medio dia, la media tarde y la noche. Usa la tabla para anotar tus soluciones.

Tal vez necesites los siguientes datos para tus calculos:
1 g de grasa contiene 38 kJ de energia

1 g de hidratos de carbono y 1 g de proteinas contienen 17,2 kJ

. Proteinas | Hidrat. Grasas Energia
, Cantidad
Alimentos (g) Carb. (g)
(9)
(9)
o
c
=]
>
a
[}
a
Total
o
g
Q
€ | Total
[}
S
£
o
o
Total
=
()
2 o
QO ©
2 Total
©
=
Q
(w]
Total
Total
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Hoja de ejercicios 7.1 (continua)

Teniendo en cuenta tu ingesta total diaria, coloca cada dia de tu diario en la piramide caldrica.

Hidratoscarbono

Grasas

0%

o = Proteinas , 100%

Compara los datos de tu diario con las dosis diarias recomendadas de cada tipo de nutriente.
¢Qué dia se ajusta mejor?
Ayuda:

Entre el 45% y el 65% de las calorias ingeridas deben proceder de los hidratos de carbono
Entre el 20% y el 35% de las calorias ingeridas debe proceder de las grasas

Entre el 10% y el 35% de las calorias ingeridas deben proceder de las proteinas

Nifios Adolescentes (chico) Adolescente (chica)
Factor nutricional
11 - 14 afios 15 - 18 afios 15 - 18 afios
Chicos | Chicas Sedentario | Vioderadamen- Sedentario Moderadamen-
te activo te activo
Energia/kJ 10500 | 10000 12500 15000 9600 11500
Proteinas/g 50 52 60 69 50 55
Grasas/g 80 75 85 100 65 80
Hidratos carbono/g | 397 377 496 602 378 453
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HOJA DE EJERCICIOS PARA LA ACTIVIDAD 9

Hoja de ejercicios 9.1 — Disefiandounmenu

[DIF- F TR

Para 1 porcidn

. Cantidad Proteinas | Hidrat. Carb. | Grasas Energia
Ingredientes
(9) (9) (9) (9)
o
=3
C
°
]
(|
Total
o)
=3
i
o
©
[=
(o]
Total
5]
©
(5]
F
c
w
Total
(]
7
o
a
Total
(T
i
o)
@
Total
Total
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HOJAS DE EJERCICIOS PARA LA ACTIVIDAD 10

Hoja de ejercicios 10.1 — La lista de la compra

Usa la tabla para calcular la cantidad de ingredientes que debes comprar

Ingredientes

Cantidad para
1 porcion

(g)

Cantidad
para el

centro

Paquete normal

Numero de

paquetes
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Hoja de ejercicios 10.2 — Comparandoprecios

Usa la tabla para anotar los precios de los alimentos en diferentes tiendas.

i Tienda 1 Tienda 2
. Paquete Numero de
Ingredientes Precio por | Precio | Precio por | Precio
normal paquetes
unidad total unidad total
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ANEXO X: INSTRUMENTOS DE EVALUACION. LISTAS DE CONTROL,
MODELO DE EXAMEN Y TABLA DE EVALUACION DE LOS TRABAJOS
GRUPALES

Eramen

Temad

fctitud  [rabajo Cas{beotividades  Trabajo

Examen

1 Trimestre

Tema?

fctitud  [rabajo Cas{fetividades  Trabajo

Eramen

Tema

Actitud  [Trabajo Casqfctividaded Trabajo

Alumno

0
1
12
13
L
12-
16
17
L
13
20
21
22
25
24
25
26-
27-
25
23
30
31
32
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La Nutricion en Animales

Nombre y Apellidos:

Curso:

[T
1

Fecha: 25/04/2016

Define los siguientes conceptos: Nutricion, Alimentacién, Nutriente, Sustancia
de Desecho y Dieta Equilibrada (1 punto).
Elige uno de los nutrientes estudiados durante la unidad y describe todo lo
que sepas acerca de él (2.5 puntos).
Realiza un breve resumen en el que se explique el proceso de la nutricion (1
punto).
Esquematiza de forma adecuada el aparato digestivo humano, e indica el
recorrido que realiza el alimento en el interior del cuerpo comentando
brevemente que procesos ocurren en cada lugar (1 punto).
Analiza y compara el aparato respiratorio entre los principales grupos
zooldgicos estudiados, asi como las modificaciones y adaptaciones al medio
para la realizacion del intercambio gaseoso (1.5 puntos).
Imagina que eres una gota de sangre en el sistema circulatorio de un pez,
équé recorrido tendrias que hacer para llegar a las branquias si partes del
ventriculo izquierdo? Y si fueras una gota de sangre de un cocodrilo, {Qué
recorrido tendrias que hacer para llegar nuevamente a los pulmones si partes
de ellos? ¢Por qué decimos que el sistema circulatorio de anfibios es poco
eficiente? Esquematiza brevemente los recorridos de la gota de sangre (1.5
puntos).
En un dia soleado, decides dar un paseo por el campo y de repente te das
cuenta que en el suelo hay unos restos dseos y te acercas. Entre todos los
restos encuentras una mandibula inferior como la de la imagen (1.5 puntos).

a) ¢Qué tipos de piezas bucales diferencias

en la mandibula?
b) En el caso de que falte algun tipo, éa
gué puede ser debido?
c) ¢Qué tipo de alimentacion tenia este
"‘MMJ individuo?

- : d) Pon algunos ejemplos de animales con
ese mismo tipo de alimentacidon que
podamos encontrar en ecosistemas
mediterraneos.

R .  —————
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Rubrica Examen Nutricion

Pregunta

Categoria A

Categoria B

Categoria C

Categoria D

1-Definiciones

Cada definicidon de forma correcta tiene un valor de 0.2 puntos

Hace mencion a la

Hace mencion a la

estructura, estructura, Hace mencidn a la
caracteristicas, caracteristicas y estructura, No realiza la
funcionesy propiedades del caracteristicas y actividad o
. ropiedades del nutriente elegido, ropiedades del responde de
2-Nutrientes prop . , & prop . P
nutriente elegido, asi pero no de los nutriente elegido forma
como sus lugares de lugares de de una forma incorrecta
digestidn y absorcion digestién y incompleta (0 puntos)
en el organismo absorcion (1 punto)
(2.5 puntos) (1.75 puntos)
Realiza un esquema Realiza el .
. No realiza la
correcto, indica las esquemay L.
. . . . actividad o
funciones de la menciona los Sélo realiza el
. s s responde de
3-Nutricion nutricion, que aparatos | aparatos pero no esquema forma
intervienen y de qué se indica las (0.25 puntos) .
. incorrecta
encarga cada uno funciones (0 puntos)
(1punto) (0.5 puntos) P
. Realiza el .
Realiza un esquema . No realiza la
esquema del Ap. Realiza el esquema .
completo del Ap. . . . . actividad o
- . digestivo pero no del Ap. digestivo
4-Ap. digestivo y responde de
Di i comentando que hace los de una forma forma
igestivo 9 comentarios que incompleta (0.25 .
ocurre en cada paso . incorrecta
(1.5 puntos) se piden puntos) (0 puntos)
=P (0.75 puntos) P
Realiza un andlisis y Realiza un andlisis . s
-, ., Realiza un andlisis .
comparacién adecuada | y comparacion de L No realiza la
. . . . y comparacion .
de los distintos tipos los distintos tipos | . actividad o
incompletos de los
5-Ap. de aparatos de aparatos - . responde de
. . . ) , . S distintos tipos de
Respiratorio respiratorios, asi como respiratorios sin forma
- - aparatos .
las distintas hacer mencién al respiratorios incorrecta
adaptaciones al medio medio P (0 puntos)
(0.5 puntos)
(1.5 puntos) (1 punto)
Contesta de forma
adecuada a los Contesta de forma .
. Contestay No realiza la
recorridos de las gotas correcta a los . L
. esquematiza de actividad o
. de sangre, recorridos de las .
6-Sist. e forma incompleta | responde de
Gircul . esquematiza bien los gotas de sangrey los recorridos de |a forma
Irculatorio recorridos y contesta esquematiza bien .
. gota de sangre incorrecta
correctamente a la los recorridos
.. (0.75 puntos) (0 puntos
pregunta de eficacia (1.5 puntos)
(2 puntos)
Identifica de forma
Identifica de forma correcta las piezas | ldentifica de forma No realiza Ia
correcta las piezas bucales, el tipo de | correcta las piezas L
bucales, el tipo de alimentacion bucales pero no el actividad o
7-Piezas : e P : y P responde de
alimentacidn, pone pone ejemplos, tipo de
Bucales . . . -, forma
ejemplos y lo relaciona pero no lo alimentacion o .
. . . incorrecta
con el medio relaciona con el viceversa (0 puntos
(1.5 puntos) medio (0.25 puntos) P
(1 punto)
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Tabla de Evaluacion de los Trabajos Grupales

Valora el trabajo expuesto por tus compafieros, tanto el trabajo individual como el
colectivo, puntuando del 1 al 5 los diferentes items, siendo 1 la puntuacién mas baja y
5 la mas alta. Puntia de la forma mas justa posible a tus compafieros.

1. ¢Crees que el trabajo tiene relacion con el tema
visto en esta unidad didactica?

2. ¢Se ha limitado a reproducir los puntos vistos en
clase o se ha profundizado en el tema?

3. ¢éComo valorarias en general la calidad del trabajo?

4. ¢Te ha ayudado el trabajo a alcanzar y afianzar los
objetivos de esta unidad didactica?

5. ¢Te ha parecido interesante el trabajo?

6. ¢Te ha parecido original el trabajo?

7. ¢Como valorarias el trabajo realizado de forma
grupal entre todos los integrantes del grupo?

8. ¢Como valorarias en general el trabajo realizado de
forma individual por los integrantes del grupo?

9. ¢Crees que todos los integrantes del grupo se han Si No

involucrado de la misma manera en la realizacion
del trabajo?

10. En caso de una respuesta negativa en la anterior Mas
pregunta, escribe el nombre de los participantes involucrado
mas y menos involucrados en el trabajo Menos

involucrado

11. ¢{Qué mejoras propondrias al trabajo realizado por tus compaiieros?

12. ¢{Qué es lo que mas te ha gustado del trabajo realizado por tus compaiieros?
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ANEXO XI: ACTIVIDADES DE RECUPERACION Y PROACCION

Por qué no funcionan las tres dietas
mas buscadas

La dieta alcalina, la Perricone y la 5:2 son nuevas variaciones de 'dietas milagro'. En la
antigua Grecia, la "Diaita” hacia referencia al estilo de vida. Ahora solo buscamos bajar
de peso a cualquier precio.

"éQué DIETA funciona?", es una de las busquedas mas comunes en Google. Pero
"funcionar" y "dieta" son conceptos que no congenian, salvo para algunos charlatanes
dietéticos que se inventan propuestas alimentarias, o se abrazardn a una DIETA
MILAGRO” ya existente, para prometernos un éxito garantizado y sin esfuerzo. Sus
promesas convencen a miles de personas por dos motivos: nuestros conocimientos
relacionados con la nutricion son escasos, y ademds estamos poco dispuestos, en
general, a cambiar nuestros habitos.

Las “dietas milagro”, como las denomina el Ministerio de Sanidad, suponen un
riesgo para la salud. Lo peor es que algunos de estos legionarios de la DIETA definitiva,
por llamarlos de alguna manera, son nutricionistas titulados o incluso médicos en bata
blanca. Son los mads peligrosos. Uno de ellos se llama Pierre Dukan. Por fortuna, el
Colegio de Médicos de su pais lo expulsé en enero de 2014, lo que coincidié con el
declive de su proteinico imperio.

¢Qué hemos aprendido de esta leccion? Muy poco, a juzgar por lo que revela
“Google Trends” con relacion a las dietas mas buscadas en Internet. Hablaremos de
ellas en unas lineas, pero antes, miremos a los ojos a los conceptos "funcionar" y
DIETA".

Si entendemos por “funcionar” conseguir que la bdscula marque una cifra que
alguien ha decidido arbitrariamente, para que la aguja se mantenga alli in saecula
seeculorum, vamos mal encaminados. Si nos mencionan un peligroso constructo
intelectual denominado “peso ideal”, no solo nos estdn timando, ademds estdn
poniendo en riesgo nuestra delicada autoestima. El objetivo de la PERDIDA DE PESO no
deberia ser embellecer nuestra estética, sino mejorar la salud.
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¢Y qué decir del cada vez mas desvalorizado concepto DIETA”? En la Grecia clasica,
tal y como reveld Montserrat Jufresa al periodista Antonio Orti en marzo de 2015, la
“Diaita” (de la que deriva el vocablo DIETA”), hacia referencia al estilo de vida, a la
manera de vivir. La doctora Jufresa, catedrdtica emérita de filologia griega en la
Universidad de Barcelona, afiadid que los pitagéricos aplicaban a esta palabra el
equilibrio entre cuerpo, mente y espiritu. COMER SALUDABLEMENTE todos los dias, y
no solo durante una temporada, realizar ejercicio fisico a diario, mantener una buena
relacién con nuestros congéneres y respetar el medio ambiente, todo eso significaba

Ill

seguir una buena DIETA. Es mas, la belleza para ellos no era ni mucho menos el “peso
perfecto” sino que tenia un sentido ético. Era impensable ser bello siendo una mala
persona. ¢Queda algo de este noble legado? Casi nada, porque la mayor parte de los
habitantes de este mundo (incluyendo los griegos) entienden hoy como dieta un
descabellado régimen de alimentacidn a seguir durante un tiempo, para volver mas

tarde a nuestros (malos) habitos anteriores.

Vayamos pues a las busquedas mas habituales, segin Google Trends, de DIETAS
"que funcionan". El oro se lo lleva la dieta alcalina, muy de moda en pacientes con
cancer, por mas que los oncdlogos abjuren de ella con inmisericordes denuncias. La
base cientifica de esta “dieta” es tan sélida como el papel de fumar light: en teoria
debemos seguir una alimentacion que concuerde con el nivel de pH de la sangre. No
voy a extenderme en las caracteristicas de esta propuesta que se supone que es sana
porque es “natural”. Basta con declarar que lo que comamos o bebamos (y eso incluye
al vinagre o al zumo de limdn) no alterard el pH de la sangre ni una pizca, como refirié

en 2008 el Instituto Americano para la Investigacién del Cancer.
Cuando el apellido de una DIETA es el de un médico titulado, el peligro aumenta

La plata recae sobre la DIETA Perricone, que toma su nombre de un adinerado
dermatélogo americano. Como hemos apuntado antes, cuando el apellido de UNA
DIETA es el de un médico titulado, el peligro aumenta: el médico es una figura de
incuestionable reputacién cuya casi mistica autoridad ejerce una atraccion irresistible.
Es un fendmeno psicosocial que merece un andlisis aparte. En todo caso, este
dermatoélogo de Connecticut alude desde su estrado al peso ideal, justo después de
garantizarnos el éxito en poco tiempo (es UNA DIETA de tan solo tres dias). Incluye,
ademas, una lista de alimentos sanadores (bdsicamente, el salmdn) y otra de alimentos
prohibidos. Ademas, el sefior Perricone nos vende carisimos complementos
alimenticios con los que alcanzar el nirvana nutricional. Sus insostenibles promesas son
falsas, pero los riesgos de confiar en ellas son veraces.

Y el dudoso honor del bronce lo ostenta la dieta 5:2. Si la busca en Internet verd que
hay varios TIPOS DE DIETA 5:2. ¢Cudl es la buena? Buena, lo que se dice buena,
ninguna. Seguramente nacié inspirada en La dieta del ayuno intermitente, una

134



propuesta que parte de una premisa tan simple como desatinada: la mitad del tiempo
podremos comer lo que nos venga en gana, para purgar nuestros pecados en la otra
mitad a base de ayunos y crudités. Tanto esta DIETA como su sucesora, la dieta 5:2,
utilizan una jerga pseudocientifica que persigue convencernos de que no tenemos ni
idea de nutricién para que asi caigamos en las manos de sus promotores, que nos
guiardn por el recto camino. Tal y como indicé en mayo de 2013 NHS Choices, el mayor
portal de salud del Reino Unido, esta dieta ni es eficaz ni es segura. Lo mds sensato es
ayunar de ella.

Si miramos de cerca las tres propuestas, podemos esbozar algunas caracteristicas
comunes. Contienen afirmaciones que contradicen conocimientos cientificos bien
establecidos.

No aportan pruebas fiables de eficacia y seguridad en base a investigaciones
rigurosas en humanos. Aluden a que sus propuestas son validas por el hecho de ser
“naturales”. Prometen resultados rdpidos y sin esfuerzo. Detallan listados de alimentos
permitidos y prohibidos. Es preciso consumir preparados que casualmente vende la
persona que promueve el método.

Se pueden administrar sin la revisiéon de profesionales sanitarios (“hagalo usted
mismo”).Como ven, para detectarlas no hace falta poseer una aguda sutileza de
percepcion: son un insulto al intelecto. Recuerde: cuando algo suena demasiado
bonito como para ser verdad, es que no lo es.

Lo gque comamos o bebamos no alterara el pH de la sangre ni una pizca. Es posible
gue piensen que no he respondido a la pregunta con la que arrancaba este escrito. No
lo he hecho porque no tiene respuesta, y porque en muchas ocasiones reconocer lo
qgue no conviene hacer (es lo que he intentado en estas lineas) es mds importante que
saber qué debemos hacer. Es algo perfectamente aplicable a la nutricién humana,
como bien demuestra el llamado “efecto yoyd”.

¢Quiere usted perder peso? Pues no haga dieta. Acuda al médico (un médico de
verdad, no un terapeuta alternativo), para que decida si es preciso que usted pierda
peso y ademads revise su estado de salud. A continuacién, acuda a un dietista-
nutricionista colegiado. Si es un buen profesional, no le “pondra a dieta”, sino que
pactard con usted para qué y como mejorar sus habitos dietéticos, sin olvidar la
importancia crucial del ejercicio fisico. Cambiar nuestro estilo de vida y no HACER
DIETA, sino “Diaita”, ahi reside el milagro.

Julio Basulto
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¢Quién tiene tiempo para comer?

Las proteinas en polvo son el enésimo invento de Silicon Valley con pretensiones de
cambiar el mundo.

Proteinas en polvo. Son el enésimo invento de Silicon Valley con pretensiones de
cambiar el mundo. Si usted tiene un trabajo importante —como escribir cédigos para la
disrupcion de algin mercado—, lo normal es que quiera saltarse durante su jornada
laboral el paso de ir a comer. Es comprensible. Mientras mastica, otro genio de 23
afios puede estar terminando de escribir la linea definitiva que marcara la diferencia
entre un ganador y un loser. Soylent es el nombre que recibe la formula magica para
repostar mientras se ahorra el tiempo y el dinero del almuerzo.

Se trata de un brebaje de color beis y textura arenosa, sabor incierto, olor
penetrante... Pero quimicamente perfecto. Contiene “todo lo que necesitas para
sobrevivir”, explicd su inventor, RobRhinehart, a la revista The New Yorker.
Repasemos: lipidos procedentes del aceite de canola; carbohidratos y proteinas, de la
maltodextrina y los polvos de arroz; magnesio; calcio; electrolitos, omega 3 del aceite
de pescado que los veganos podran sustituir por aceite de semillas de lino. Todo se
mezcla en una batidora con un poco de agua y listo. Maximas prestaciones y minima

inversion.

Su creador, un ingeniero eléctrico de 25 afios, ya no come. Solo se alimenta de su
férmula, y dice estar mejor que nunca. Ahora se dedica a la ultima industria emergente
de Silicon Valley: los sustitutivos de la comida.

Su historia encaja a la perfeccion en las fabulas de serendipia que se oyen por estos
lares. Rhinehart y sus compafieros de piso trabajaban ilusionados en su compania
tecnoldgica emergente para la que habian conseguido una financiacién discreta, pero
las cosas no iban bien y decidieron que tenian que recortar gastos para sobrevivir.
Hicieron cuentas y vieron que comer era caro. Probaron a alimentarse a base de
hamburguesas de un dodlar, pero a la semana sus cuerpos se rebelaron. Probaron con
pizzas. Tampoco funciond. Por ultimo, con UNA DIETA total de hojas de kale. Pero
seguian con hambre.

Entonces Rhinehart aplicd sus conocimientos de ingenieria al asunto de comer.
Consulté varias fuentes médicas y determiné que necesitaba para vivir lipidos,
carbohidratos, aminoacidos, vitaminas y minerales. Esto ultimo lo podria obtener de la
fruta, pero diluido en grandes cantidades de agua. Finalmente llegd a la conclusidn de

136



gue comer era un proceso altamente ineficiente: “Un sistema muy complejo, caro y

III

fragil”. Y se dispuso a cambiar el estado de cosas.

Empezd por buscar la manera de tomar directamente los nutrientes saltandose el
resto del tramite. Confecciond una lista de 35 ingredientes y en lugar de ir al
supermercado los comprd por Internet en textura de polvo y en pastillas, luego lo
mezcld todo con un poco de agua en una batidora. El resultado fue “una limonada
pegajosa”. Al brebaje lo Ilamdé Soylent, inspirado en la pelicula de ciencia-ficcidén
Soylent Green, de 1973 (en Espafa, Cuando el destino nos alcance). Durante 30 dias se
alimentd solo con su mezcla. Su presupuesto para comida bajé de 450 ddlares
mensuales a 50. Entonces publicé sus hallazgos en el blog Hacker News, la biblia de la
industria tecnoldgica. El post se titulaba Cdmo dejé de alimentarme con comida. Un
mes sin comer, decia, le habia cambiado la vida. Su piel estaba mas clara, sus dientes
mas blancos y ya no tenia caspa en el pelo. A los tres meses él y sus companeros de
piso dejaron de disenar softwares y se entregaron al negocio de la comida sintética.

Cuando le preguntan por qué alguien renunciaria al placer de comer por abrazar un
régimen de nutricion cercano a la alimentacién parenteral de la UCI de un hospital,
Rhinehart responde que la mayoria de la gente que él conoce se olvida de comer:
cuando estds creando algo importante, el hambre es un incordio. Asi que imagina un
futuro donde queden bien marcadas las diferencias entre la alimentacién uatil y
funcional —similar a llenar el tanque de gasolina de un coche— y la comida como

IH

“placer gastrondmico y experiencia social”. Por ejemplo, dice, en su caso el 90% de sus

comidas son utilitarias.

El proyecto Soylent consiguidé en un mes 100.000 ddlares a través de crowdfunding.
Dos grandes inversores, Y Combinator y Andreessen, aportaron después varios
millones de dodlares. Segun The New York Times, en mayo pasado salieron de Los
Angeles las primeras 30.000 unidades destinadas a clientes del resto de Estados
Unidos. Esto puede que en cualquier momento deje de ser una extravagancia techy de

Silicon Valley.

Se trata de buscar atajos para saltarse las obligaciones de la vida diaria, como comer
y vestirse, para recuperar ese tiempo e INVERTIRLO EN otras actividades. iAh! Y
Soylent no es Coca-Cola: la férmula puede encontrarse colgada, en abierto, en
Internet. Cualquiera que decida emplear la hora (o media hora) del almuerzo en otro
asunto puede conseguir la mezcla ahora mismo. Pero olvidese del sentido del gusto, la

vista y el tacto. La eleccion estd en su mano.

KARELIA VAZQUEZ
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Actividades de Refuerzo

1- De los siguientes aparatos, écual no realiza la funcién de nutricion?
e Circulatorio.

e Respiratorio.
e Excretor.

e |Locomotor.

2- Elyeyuno es:
e Se encuentra a CONTINUACION del eséfago.
e Una glandula del aparato digestivo.
e Se encuentra antes del ileon.

e Esgruesoy se divide en tres partes.

3- La digestidn es un proceso
e Que sdlo ocurre en el estémago.
o De separacién de materia asimilable de la no asimilable.
e De transformacién de moléculas sencillas en moléculas complejas.

e De transformacién de moléculas complejas en moléculas sencillas.

4- Larespiracion fisioldgica
e Consiste en captar oxigeno y expulsar didxido de carbono.
e Consiste en un intercambio gaseoso.
e Esla oxidacién de la materia organica.

e Eslo mismo que la respiracion celular.

5- ¢éQué condicion no cumple una estructura corporal de un animal en la que deba
realizarse el intercambio gaseoso?

e Paredes delgadas.
e Pared protegida por una cuticula.
e Superficie hUmeda.

e Zona muy irrigada.
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6- ¢Cudl es el fin de la respiracién celular?

7-

8-

e Obtener oxigeno.
e Producir energia en forma de ATP.
e Realizar el intercambio gaseoso.

e Expulsar didxido de carbono.

Para realizar el transporte de sustancias es necesario
e (Células transportadoras.

e Un medio interno.

e Un corazén.

e Vasos sanguineos cerrados.

Los reptiles

e Tienen un corazdén con dos ventriculos cerrados.

Mezclan la sangre oxigenada y carboxilada en el corazén.

Tienen un corazén dorsal.

Tienen un sistema circulatorio abierto.

El corazén en un perro:

e Mezcla sangre oxigenada y carboxilada.

e Posee un sistema circulatorio abierto.

e Tiene dos ventriculos separados por un tabique.

e Tiene dos auriculas y un ventriculo.
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ANEXO XII: EVALUACION DEL PROCESO

1- ¢éCual es tu opinidon sobre la asignatura Biologia y Geologia, tras haberla
cursado? Puntua la asignatura del 1 al 10.

2- ¢Te han gustado las metodologias seguidas por el profesor durante el curso
académico? Justifica tu respuesta.

3- iCual de estas metodologias (tradicional, cooperativa, investigacién,
practicas...) crees que te ha ayudado a realizar un aprendizaje de mayor
calidad? é¢Por qué?

4- Bajo tu punto de vista, équé resaltarias como punto fuerte de la asignatura?
équé aspectos mejorarias de esta asignatura?
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