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Resumen

El sobrepeso y la obesidad son un problema de salud publica que afecta la calidad de vida de
millones de personas en el mundo. En México esta problematica es mayor al ser el segundo
pais de la OCDE que presenta los indices mas altos de obesidad. Esta situacion hace que uno de
los propdsitos prioritarios en educacion sea el generar intervenciones educativas que ayuden
a los estudiantes a realizar analisis integrales sobre su propia salud y con ello tomar decisiones
conscientes e informadas. La intervencidn aqui propuesta tienen como sustento didactico el
marco de las multiples representaciones y describe las actividades realizadas durante siete
sesiones para abordar la obesidad a través del tema carbohidratos. En esta intervencion
participaron 40 alumnos pertenecientes a la Escuela Preparatoria Oficial numero 314, quienes
cursaban la asignatura de Biologia | en el tercer semestre de bachillerato. Las actividades
realizadas ayudaron a los alumnos a reconocer si tienen algun problema de salud relacionado
con el sobrepeso o la obesidad, lo que les permitid reflexionar sobre sus habitos alimenticios a
partir de los resultados que obtuvieron de su indice de Masa Corporal y medicién de sus niveles
de glucosa.

Palabras clave: Representaciones simbdlicas, sobrepeso, obesidad, bachillerato.
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Introduccién

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion para la Cooperaciony el Desarrollo
Econdmico (OCDE) han presentado diversos informes en los que sefialan que actualmente nos
enfrentamos a un gran problema de salud publica, originado por el sobrepeso y la obesidad
(WHO, 2000; OECD, 2017; OECD, 2019; OMS, 2021), pues alrededor del 60% de |la poblacién adulta
del mundo tiene sobrepeso y aproximadamente el 39% presenta obesidad. Ademas, se estima
gue 340 millones de ninos y adolescentes de 5 a 19 anos presentan alguno de estos problemas.
Esta situacion es alarmante porgue estas condiciones estan catalogadas como enfermedades
cronicas que alteran la calidad de vida de las personas, y son uno de los principales factores
de riesgo para desarrollar otros padecimientos cronicos, como la diabetes, enfermedades
cardiovasculares y cancer.

En México, el panorama es mas preocupante, ya que presenta las tasas de obesidad mas altas
a nivel mundial, con lo que se ubica en el segundo lugar de los paises de la OCDE con mayores
indices de obesidad. Esta problematica es considerada una epidemia en nuestro pais, ya que el
75% de la poblacién adulta padece sobrepeso u obesidad, mientras que en los ninos y jovenes
la cifra es aproximadamente del 35% (GOB, 2016; Gaceta UNAM, 2021).

Cabe destacar que tener sobrepeso u obesidad puede deberse a factores genéticos,
emocionales, econdmicos o sociales, sin embargo, una de las causas principales es una
alimentacion inadecuada y deficiente, lo que ocasiona un desequilibrio energético pues se
consumen mas calorias de las que el cuerpo necesita y puede procesar (Moreno, 2014; Rivera
et al,, 2012). El Instituto Nacional de la Salud Publica (INSP, 2009, 2020) menciona gque mas del
95% de los casos de obesidad infantil y juvenil se deben a dietas con alto valor caldrico y bajo
valor nutricional; de acuerdo a la Encuesta Nacional de Nifos, Nifas y Mujeres 2015, el 48% de
los ninos y nifas menores de dos anos consumen bebidas azucaradas de manera cotidiana,
mientras que en adolescentes de 12 a 19 anos, nueve de cada diez prefieren el consumo de
bebidas azucaradas, botanas, dulces, postres, cereales y comida rapida; solo el 42.5% de los
adolescentes consumen frutas y verduras de manera regular (SSA, 2022). Aunado a lo anterior,
se ha registrado un descenso importante en la actividad fisica (OMS, 2021) de toda la poblacién,
y existe una gran desinformacion sobre el cuidado de la salud y las propiedades nutricionales
de los alimentos.

Ante este panorama, es evidente que existe la urgente necesidad de promover medidas para
gue la poblacion tome consciencia sobre el cuidado de su salud de forma integral, identificando
tanto los principales factores de riesgo, como los habitos saludables. Por ello, en los diversos
programas de educacién basica se abordan temas que promueven el cuidado integral de la
salud, y se incorpord la asignatura de Vida Saludable, donde esta situacion se aborda desde un
enfoque multifactorial (SEP, 2017) que promueva el cuidado de la salud emocional y fisica, a
través de habitos de ejercicio, alimentacion saludable y patrones de sueno optimos.
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En los programas de Educacion Media Superior, el tema se aborda desde un punto de vista
mas tedrico y general, donde se trata en forma implicita dentro de temas como homeostasis,
metabolismo celular y biomoléculas. En particular, el tema de biomoléculas permite realizar
analisis mas amplios sobre las propiedades nutricionales de los alimentos, por ejemplo en el
programa de la Direccion General de Bachillerato (2018) se pretende que los alumnos puedan
reconocer las propiedades nutricionales de los componentes quimicos presentes en los
alimentos, reconociendo sus funciones, y con base en ello, sean responsables del cuidado de
su salud a través de la toma de decisiones informadas y conscientes que favorezcan el cuidado
de su salud.

En este trabajo, recuperamos los propdsitos de aprendizaje descritos para el tema de
biomoléculas en el bachillerato, para abordarlos desde un enfoque tedrico-practico, a través del
uso de distintos recursos que permitan al alumno reconocer y actuar desde su propia condicion
de salud. La intervencion educativa aqui propuesta se basa en el enfoque de las multiples
representaciones, con la intencion de proporcionar a los estudiantes distintas posibilidades de
interpretar el fendmeno y con ello propiciar un analisis integral que les permita actuar sobre
su salud en forma reflexiva.

Elmarcotedricoguesustentaesta propuestaeselenfoquerepresentacional,dondeseconsidera
gue una representacion es una estructura con la que un sujeto puede conceptualizar, visualizar,
materializar o inferir propiedades posibles de aquello que se representa; estas representaciones
generadas por el sujeto le son Utiles para generar las explicaciones que requiere para interpretar
y funcionar en su entorno (Flores y Valdez, 2007). Se contemplan tanto las representaciones
implicitas ointernas, que corresponden alasque se encuentran en la mente de los sujetos,como
las representaciones explicitas o externas, que son las que se expresan mediante cualquier
signo-material. Por su parte, en la didactica de la biologia, el uso de multiples representaciones
externas es recurrente por la complejidad de los fendmenos estudiados y porque estos pueden
ocurrir y analizarse en diferentes niveles de abstraccion (Tsui y Treagust, 2013). Autores como
Gooding, (2006) mencionan que contar con multiples representaciones externas en distintos
formatos posibilita la comprension y estructuracion de nuevas representaciones, favoreciendo
asi el aprendizaje de los fendmenos. Wu y Puntambekar (2012) proponen una clasificacion a
partir del formato en que se presentan, las cuales se indican en la tabla 1.
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Tabla 1. Clasificaciéon de recursos y su utilizaciéon

para la construcciéon de la estrategia didactica

Clasificacién

Tipo de representaciones

Procesos cognitivos que posibilita

Verbal-Textual

Metaforas
Proposiciones orales
Textos

Formular y resolver preguntas
Formular explicaciones
Vincular ideas

Lecturas Interpretar evidencia

Analogias Representar el fendmeno en distintos formatos
Simbdlico-Matematico Ecuaciones Analizar datos e interpretar resultados

Férmulas Visualizar y representar hallazgos

Estructuras Condensar y organizar informacion

Simbolos Formular explicaciones en distintos niveles

Visual-Grafico

Animaciones
Simulaciones
Diagramas

Gréficos

Tablas

Organizadores graficos
Imagenes

Analisis de datos e interpretacion de resultados con va-
riables dificiles de manipular en el mundo fisico
Identificar errores de medicion

Interpretar datos utilizando tablas, graficos y vectores
Organizar informacioén

Visualizar relaciones entre variables

Accional-Operacional

Manifestaciones
Investigaciones
Modelos fisicos
Practicas de laboratorio,

Disefar y realizar investigaciones
Experimentar y manipular un fenédmeno

Medir y recopilar datos

Representar informacion en distintos formatos

Con estos antecedentes se genero la intervencion educativa aqui reportada, cuyo propodsito es
hacer un uso articulado de multiples representaciones externas que permitan a los estudiantes
desarrollar practicas,analisisy observacionesdirectas para quereflexionenyactuenen beneficio
de su salud fisica con relacidn a los alimentos que consumen y los habitos que tienen.

Desarrollo

Este trabajo se realizdé en la Escuela Preparatoria Oficial numero 314 (EPO 314), ubicada en
el municipio de Ecatepec de Morelos; participaron 40 alumnos, de entre 17 y 22 anos. La
intervencion didactica sobre el tema de carbohidratos estuvo a cargo de la profesora titular del
grupo, y se llevé a cabo a lo largo de tres semanas y media, dentro de la materia de Biologia
I, con una carga de cuatro horas semanales, divididas en dos sesiones de dos horas, por lo
gue se cubrieron siete sesiones en total. Se contd con el apoyo de las autoridades educativas
y del centro de salud de la comunidad, quienes, a solicitud expresa, proporcionaron todos los
recursos y materiales necesarios para el desarrollo de las practicas de laboratorio.

A partir del aprendizaje esperado para el tema de “biomoléculas: carbohidratos” del programa
de Biologia | de la Direccién General de Bachillerato (DGB, 2018), que textualmente senala
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“Examina la presencia de biomoléculas en alimentos presentes en su entorno, promoviendo la
toma de decisiones conscientes e informadas que favorezcan el cuidado de su alimentaciony el
cuidado responsable de su salud”, se diseé una intervencién educativa presencial basada en el
uso de multiples representaciones, que permitiera brindar a los alumnos las herramientas que
les ayuden a alcanzar dichos propdsitos educativos. En la tabla 2 se enlistan las herramientas
representacionales definidas para que el docente y alumnos las utilizaran en la intervencién
educativa. Como puede apreciarse, de acuerdo con la clasificacion de Wu y Putambaker (2012),
al menos se contempld un tipo de recurso por cada tipo de representacion.

Tabla 2. Representaciones incluidas en la estrategia didactica
a través de los recursos definidos para trabajar con los alumnos

Tipo de representaciéon | Recursos empleados Sesién en que se empled
Lectura de textos, sin imagenes “Ricos venenos blancos” | 1
Verbal-Textual Resoluciéon de cuestionarios 1,2, 4,7
Explicaciones verbales de los estudiantes 1,7
Explicaciones escritas de los estudiantes 7
Captura e interpretacion de datos numeéricos 57
. - . Elaboracion de tablas numéricas 3,506
Simbdlico-Matematico - e
Elaboracién de graficas 4,5, 6
Empleo de formulas matematicas 4
Organizadores graficos (para generar clasificaciones) 1,2,3
Visual-Grafico Esquema; e L &
Presentacion digital con imagenes 2
Imagenes impresas 2
Accional-Operacional Investigacion documental 2
P Practicas de laboratorio 3,56

Implementacién de la intervencion educativa

La intervencion didactica se desarrolld durante septiembre de 2022. A continuacion, se
describen las actividades realizadas en cada una de las siete sesiones de dos horas que se
tuvieron:

Sesion 1

Como inicio, se realizé una actividad introductoria donde se les solicitd a los alumnos que, de
manera individual enlistaran 30 alimentos que consumen de manera regular y que a partir de
esa lista los clasificaran por grupos de alimentos utilizando los criterios que ellos consideraran
pertinentes, esto con el propdsito de que explicitaran sus conocimientos generales. Las
clasificaciones propuestas por los alumnos se dieron en torno al plato del buen comer, con
categorias como frutas y verduras, alimentos de origen animal y cereales; una categoria que
considero el 70% de los alumnos fue la que llamaron “comida chatarra” y en ella incluyeron
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alimentos procesados, como refrescos, papas y galletas. Ningun alumno propuso alguna
categoria referida a las biomoléculas (carbohidratos, lipidos y proteinas).

La segunda actividad consistié en realizar la lectura “Los ricos venenos blancos” que aborda, de
manera general, las propiedades nutricionales de algunos alimentos como arroz, harina, leche
y azUcar; después resolvieron un cuestionario con preguntas como ;Por qué los alimentos
mencionados en lalectura pueden ser perjudiciales para la salud?, ;qué tienenen comundichos
alimentos? Estos ejercicios se realizaron de manera individual, y posteriormente la profesora
guio la socializacion de la informacion para conocer los distintos argumentos, momento en el
que 25% de los alumnos mencionod el contenido de “azdcar” en los alimentos, mientras que el
resto de los alumnos puso en duda este argumento, al considerar que alimentos que no tienen
sabor dulce, como el arroz, no pueden contener ningun tipo de “azucar”. Cabe destacar que no
se presentaron respuestas que emplearan términos como glucosa u otro tipo de carbohidratos.

Sesion 2

La profesora explicd, por medio de una presentacion digital que incluia imagenes de
las estructuras moleculares de los carbohidratos, las diferentes formas en las que estas
biomoléculas se clasifican: por la posicion del grupo carbonilo, por el niumero de carbonos,
por la cantidad de unidades de sacaridos. A partir de esto, los alumnos realizaron ejercicios de
clasificacion de distintas estructuras moleculares que la profesora les proporciond en forma
impresa (imagenes). Posteriormente, la profesora guio la discusion para analizar la clasificacion
de carbohidratos simplesy complejos, a partir de lo cual los alumnos generaron una tabla,en la
gue sefalaron, de acuerdo con su estructura molecular, los principales carbohidratos simples
y complejos.

Para cerrar esta sesion, la profesora solicité que nuevamente resolvieran el cuestionario de la
sesion1,yfue evidente quelosalumnosreconocieron la estructura molecularde losalimentosde
la lectura y generaron una reflexion sobre su consumo. Como tarea se solicitdé que investigaran
como se puede identificar la presencia de carbohidratos en los alimentos y, de acuerdo con ello,
generaran una propuesta para que realizaran dicha identificacion en la practica de laboratorio
de la siguiente sesion.

Sesion 3

Seinicid conlarevision de las investigaciones realizadas por los alumnos, en las que propusieron
la identificacion del almiddn con el reactivo de Lugol y la identificacién de glucosa con el
reactivo de Benedict. Después, los alumnos formaron equipos de cuatro integrantes, para
realizar una practica semiabierta de la identificacion de almidén en los alimentos con el reactivo
de Lugol. Esta actividad fue semiabierta porque la profesora proporcioné al grupo los objetivos
de la practica, el procedimiento general y las preguntas de analisis; pero cada equipo decidio
con qué alimentos llevaria a cabo el procedimiento para determinar la presencia de almiddn,
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formulo sus hipdtesis y organizo sus resultados. En la figura 1se puede apreciar el desarrollo de
esta practica de laboratorio.

Figura 1. Alumnos realizando la practica de laboratorio
para identificar almidoén en distintos tipos de alimentos

Al contar con una amplia variedad de alimentos con los que los equipos realizaron sus pruebas,
se el grupo acordo realizar una tabla general, en la que se incluyeron 15 alimentos en los que
los alumnos identificaron la presencia de almiddn. Los resultados que les parecieron mas
sorprendentes a los alumnos fue la presencia de este carbohidrato en el yogurt, algunas
marcas de embutidos como jamon y salchicha, y en alimentos como jicama y calabazas. Lo
gue coincidid con las hipotesis que plantearon fue encontrar almidon en la papa, arroz, pany
tortilla. Para finalizar, se pidi¢ a los alumnos que regresaran a la clasificacion de alimentos que
habian generado en la sesidon 1, y reclasificaran dichos alimentos considerando ahora el grupo
de biomolécula (carbohidrato) al que pertenecen.

Sesion 4

La primeraactividad de esta sesion fue proporcionar alosalumnos un cuestionario (considerado
como pretest por la profesora) de seis preguntas que indagod acerca de los alimentos que en
el desayuno consumen de manera regular, si consideran que son alimentos saludables, y que
mediante la elaboracion de una grafica pronosticaran el comportamiento de la glucosa en su
sangre al consumir dichos alimentos. Las respuestas dadas mostraron que los desayunos mas
frecuentes en el grupo son galletas, leche, licuados, jugo de naranja, cereales ultra procesados
Yy pan; la mayoria de los alumnos (68%) indicaron que alimentos como jugo de naranja, licuados
y cereales son saludables al contener productos naturales como naranja, leche y trigo; otro
porcentaje (18%) indicd que su alimentacion deberia ser mas balanceada, lo que se lograria
reduciendo el contenido de carbohidratos e incluyendo otros grupos de alimentos como
proteinas; el resto de los alumnos (14%) considerd que su alimentacidon no era ni buena ni mala,
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sino suficiente. En cuanto a la grafica, como se muestra en la figura 2, el 100% de los alumnos
inicid su curva de glucosa en el nivel O, con lo que se puede inferir la limitada comprension que
tienen con respecto a cémo esta molécula se encuentra y actda en su organismo.

Figura 2. Grafica del cuestionario pretest en la que el alumno
describen el comportamiento del indice glucémico en la sangre
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A partir de las respuestas de los alumnos, se formaron seis equipos de trabajo, y a cada uno
de ellos se le asigno un desayuno de aquellos que fueron descritos por el grupo como los mas
comunes, esta distribucion se muestra en la tabla 3. La profesora indicd al grupo que para
la sesion 5 todos los alumnos deberian acudir en ayunas para la toma de glucosa, ademas
de llevar los alimentos asignados por equipo, pues serian consumidos después de la primera

medicion.
Tabla 3. Asignacién de alimentos por equipo
Equipo Alimentos asignados
1 Jugo de naranja
2 Yogurt procesado con galletas
3 Coctel de frutas con miel, granola y chantilli
4 Leche con pan dulce
5 Cereal ultra procesado con leche
6 Torta de tamal con atole

En la segunda parte de la sesion 4, la profesora utilizé un esquema explicativo del portal de
Objetos-UNAM para presentar al grupo como se procesan los carbohidratos en el organismo
para la obtencion de energia y como, a través del proceso homeostatico, se regulan los niveles
de glucosa en la sangre cuando dicha molécula esta presente en bajas y altas cantidades,
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destacando la funciéon del pancreas y del higado. Después, cada alumno completd el esquema
gue se muestra en la figura 3, y generd una explicacion escrita del proceso, argumentando
sobre laimportancia de consumir carbohidratos en las proporciones adecuadas, asicomo de los
riesgos que se corren si no se controla su ingesta, como puede ser desarrollar una enfermedad,
tal es el caso de la diabetes mellitus tipo 2.

Figura 3. Esquema de un alumno en el cual explica
el proceso homeostatico de regulaciéon de glucosa

Para concluir la sesién, los alumnos midieron su peso y altura (figura 4) con la finalidad de
determinar su indice de Masa Corporal (IMC), y asi conocer si tienen un peso saludable.

Figura 4. Los alumnos midieron su peso y altura
para determinar su IMC

AREA TEMATICA EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES :ﬂ:
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Sesién 5

Dio inicio con la mediciéon del nivel de glucosa en sangre a todos los alumnos del grupo, para
ello se conté con el apoyo de personal Centro de Salud de la comunidad, pues previamente la
profesora habia solicitado su apoyo para la realizacién de esta actividad. La figura 5 presenta el
trabajo realizado con los alumnos por parte de las enfermeras que acudieron al plantel.

Figura 5. Personal del centro de salud realizando las pruebas para determinar
el nivel de glucosa de los alumnos participantes en la intervenciéon educativa

Los datos obtenidos del andlisis a los alumnos se organizaron y se identificé lo siguiente: 7
alumnos registraron valores menores a 80 mg/dl; 23 presentaron valores normales, de entre 81
y 99 mg/dl; 10 obtuvieron niveles mayores a 100 mg/dl.

La siguiente actividad de la sesidn consistié en que cada equipo eligié a un integrante para
gue consumiera los alimentos asignados en la sesion 4 (tabla 3). 30 minutos después de que
los ingiriod, se le tomo la lectura de glucosa en sangre, o que se repitié cada 30 minutos, hasta
completar dos horas y media, esto es, se obtuvieron cinco valores en esta fase, mas la lectura
previa al consumo de alimentos, para tener un total de seis registros por alumno. El alumno del
equipo que presento los niveles mas altos de glucosa en la sangre después de la segunda toma
fue el integrante del equipo 3, gue consumid coctel de fruta con chantilli, miel y granola, dicho
valor se muestra en lafigura 6. Los equipos registraron sus resultados en tablasy los graficaron.
Cabe senalar que debido a que los tiempos para la toma de las lecturas superaban el tiempo
programado en la clase, se contd con la autorizaciéon del profesor del siguiente horario para que
los alumnos continuaran con la toma de datos.

AREA TEMATICA EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES 'ﬂ'
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Figura 6. Valor de glucosa obtenido en la segunda lectura en sangre del alumno
del equipo 3, que consumié céctel de frutas con chantilli, miel y granola

Como tarea, se indicd a los alumnos que en la siguiente sesion debian llevar a la clase alimentos
gue ellos consideraban mas balanceados en cuanto a carbohidratos simples, con el propdsito
de repetir la dindmica de la sesion 5.

Sesién 6

La sesion inicid tomando la lectura de glucosa en sangre de los alumnos designados para
consumir los alimentos, quienes en ese momento estaban en ayunas. A partir de este punto se
repitio la dindmica de la sesion anterior, para la lo cual ingirieron los alimentos que se enlistan
en la tabla 4. Es importante destacar que en todos los casos los niveles de glucosa en sangre
registrados en la segunda lectura (30 minutos después de la ingesta) se estuvieron entre 100 y
145 mg/dl de glucosa en los alumnos participantes.

Tabla 4. Alimentos consumidos por los alumnos

Equipo Alimentos definidos por el equipo como balanceados
en carbohidratos simples
1 Huevo a la mexicana con una tortilla
2 Porciéon de dos enchiladas con pollo hervido
3 Bistec asado con una porcién de arroz integral
4 Huevo con salchichas y una porcién de frijoles
5 Coctel de frutas sin aditamentos
6 Huevo revuelto con tostadas horneadas
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Sesion 7

Esta sesion comenzo con la recapitulacion de los resultados obtenidos en las dos sesiones
anteriores, mediante una comyparacion de los altos niveles de glucosa registrados cuando se
consumieron alimentos ultra procesados y altos en carbohidratos simples, con respecto al
consumo de alimentos con bajo contenido. Para finalizar la intervencion didactica, la profesora
solicitd al grupo que en forma individual resolviera un cuestionario de seis preguntas que
habian contestado en la sesion 4 (considerado como postest por la docente), en el que ademas
se preguntd qué tipo de alimentos consumirian con la informacion que ya conocen, y se les
pidio escribieran su reflexion en torno a como se encuentra su salud con respecto a los datos
obtenidos. El 80% de los alumnos indicd que, a pesar de tener niveles normales de IMC y
glucosa, deben realizar ajustes en sus dietas debido a los altos niveles de glucosa registrados
en sus lecturas cuando consumen ciertos tipos de alimentos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que el disefho y desarrollo de una intervencién didactica
gue contemplo la seleccion de determinadas representaciones que promovieran o apoyaran
ciertotipo de analisisy procesos cognitivos, propicid una mayor comprension conceptual en los
alumnos, asi como su reflexion sobre su propio estado de salud, cumpliendo los propdsitos de
aprendizaje descritos en el programa de estudios, lo que puede verse con los argumentos que
dieron al finalizar, entre los que estan: “considero que debo replantear mis habitos de consumo,
ya gue yo me veo bien y pensé que estaba saludable, pero ahora veo que no necesariamente
tiene que ser asi, porque al estar consumiendo muchos carbohidratos simples los niveles de
glucosa se disparan y nuestro organismo trabaja mucho para poder regularlos, lo mejor es
consumir alimentos que nos proporcionen la energia necesaria sin forzar a nuestro cuerpo, Nno
me gustaria desarrollar ningun tipo de enfermedad”; “Yo ya sé que voy a ser diabético, toda mi
familia lo es, mi IMC fue muy alto y mi glucosa siempre estuvo arriba de 125, pero tal vez aun
podria hacer algo para evitarlo,como comenzar a dejar de desayunar todos los dias mi pan con
leche y chocolate, pero no sé en mi casa quieran cambiar la dieta”. Este diseno es la propuesta
inicial de una intervencion didactica mas amplia, que pretende analizar otras biomoléculas,
como los lipidos y proteinas, para asi propiciar un analisis mas integral de sus caracteristicas y
funciones en el organismo.
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