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RESUMEN e El andlisis de una secuencia de ensefianza y aprendizaje llevada a cabo con estudiantes
de 3.° de primaria en la que se trabajaron contenidos sobre alimentacién ha permitido conocer el papel
que desempenan las preguntas en la construccién del conocimiento cientifico escolar y en el desarrollo
del pensamiento sistémico. Los resultados obtenidos muestran que muchas de las preguntas favorecian
el planteamiento de otras nuevas y, ademds, abordaban una amplia variedad de temdticas, tanto relati-
vas a la alimentacién como a otros dmbitos. De esta manera, la estrategia dialdgica y el planteamiento
frecuente de preguntas en el aula permiten conectar conocimientos desde una perspectiva sistémica.
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ABSTRACT e The analysis of a teaching and learning sequence conducted with third-grade students,
in which content related to food was addressed, has shed light on the role of questions in the construc-
tion of scientific knowledge in school and the development of system thinking. The results show that
many of the questions encouraged the development of new ones and, furthermore, addressed a wide
variety of topics, both related and unrelated to food. Thus, dialogic strategy and frequent questioning
in the classroom allow for the connection of knowledge from a systemic perspective.
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INTRODUCCION

La formulacién de preguntas y la bisqueda de respuestas ha propiciado el descubrimiento de las
aportaciones cientificas més relevantes. De hecho, se puede afirmar que el origen de la cultura y del
conocimiento cientifico estd en la capacidad de los seres humanos para hacerse preguntas, imaginar y
buscar las respuestas (Wartofsky, 1968). De esta manera, en el proceso de ensenanza y aprendizaje de
cualquier disciplina cuestionar tiene un papel fundamental, ya que promueve el aprendizaje activo y la
construccién del conocimiento, tanto en lo personal como en lo social (Sanmarti y Marquez, 2012).

Particularmente, en las clases de ciencias las preguntas fomentan el establecimiento de relaciones
entre los hechos o fenémenos de estudio, el propio conocimiento del alumnado y el conocimiento
cientifico (Roca et al., 2013). Ademds, permiten al alumnado avanzar en su propia comprension, lo
que representa, como tal, una poderosa actividad metacognitiva. Sin embargo, en numerosas ocasiones
estos logros se pierden dada la dificultad para plantear preguntas de calidad presente entre el profe-
sorado. Su desconocimiento a la hora de formular «buenas» preguntas hace que tienda a priorizar las
preguntas dirigidas y cerradas que demandan respuestas cortas, reproductivas y con tendencia memo-
ristica (Benoit, 2020; Mdrquez y Roca, 2006; Miralles et al., 2014). A ello se une la preocupacién del
profesorado por transmitir las ideas sin errores y/o el temor a no saber dar una respuesta clara y com-
pleta, lo que impide, muchas veces, que los estudiantes planteen cuestiones de un nivel cognitivo més
complejo. Autores como Foster et al. (2019) destacan cdmo los futuros profesores llegan a sorprenderse
cuando descubren lo excesivamente dependientes que son de las preguntas como estrategia predeter-
minada para involucrar a los ninos en el didlogo relacionado con la ciencia. De este modo, siendo que
las estrategias basadas en las preguntas son una de las herramientas pedagdgicas mds frecuentemente
utilizadas en las aulas y verdaderas activadoras del conocimiento cientifico (Montenegro, 2002), el
profesorado debe ser consciente de que buena parte del conocimiento que se llega a adquirir a lo largo
de la escolarizacién depende del tipo y la calidad de las preguntas y que, tal y como senalan Freire y
Faundez (2013), el inicio del conocimiento es preguntar.

Diversos estudios (Booth y Sterman, 2007; Buckovd y Proksa, 2021; Jing-Wen y Mei-Hung, 2007;
Sterman, 2010) senalan que los nifios y ninas son potenciales «pensadores sistémicos» al establecer
relaciones a través de sus experiencias. Sin embargo, una gran parte del profesorado sigue optando por
métodos de ensefianza y aprendizaje en los que los conocimientos impartidos son tratados de forma
aislada y se deja a un lado la complejidad de los fenémenos a los que se va a enfrentar el alumnado en
su vida diaria, es decir, predomina el pensamiento lineal. Esto dificulta que el profesorado establezca
conexiones entre los temas que imparte en las distintas materias que componen el curriculo y que el
alumnado tenga una comprensién global de los sistemas complejos que rigen el mundo actual (Con-
treras et al., 2013). Probablemente, la formulacidn de preguntas investigables y los enfoques did4cticos
basados en la indagacién escolar podrian ayudar a que el alumnado relacionara distintos factores y
fenémenos implicados (Ferrés, 2017; Aguada et al., 2023), lo que favoreceria el desarrollo del pensa-
miento sistémico.

Igualmente, el propio sistema educativo burocratiza las preguntas estableciendo los tipos y momen-
tos en los que se deberfan realizar (Freire y Faundez, 2013). Asi, se suele dejar de lado las preguntas
abiertas —aquellas con las que se motiva al alumnado a buscar informacién, a reelaborar sus ideas y que
promueven respuestas mds complejas tanto desde un punto de vista cognitivo como lingiiistico (Be-
nedict-Chambers et al., 2017; Biggers, 2018)—. De esta manera, en muchas ocasiones los contenidos
se presentan como simples etiquetas que se deben memorizar sin establecer conexiones con el resto de
los elementos del sistema en el que se interpretan (Assaraf y Orion, 2010; Liu y Hmelo-Silver, 2009),
lo que impide que el alumnado desarrolle una comprensién sistémica e integradora de los fenémenos
que acontecen a su alrededor.
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Las deficiencias manifestadas en el alumnado, especialmente en las primeras etapas educativas,
también se perciben en parte del profesorado, que revela conocimientos compartimentados y un de-
ficiente desarrollo del pensamiento sistémico (Eilam, 2012), es decir, aquel que permite conocer la
realidad en su totalidad y que trata de comprenderla mediante la relacién, interaccién y conjuncién de
sus partes (Espinoza, 2014). El objeto de estudio no se percibe de forma aislada, sino que forma parte
de un conjunto global mas amplio definido como «sistemay, esto es, una entidad que se mantiene y
funciona como un todo a través de la interaccién de sus partes (Assaraf y Orion, 2005; Penner, 2001).
Debido a las situaciones complejas a las que se enfrenta la sociedad actualmente, provenientes tanto
de fenémenos naturales como sociales, el pensamiento sistémico debe convertirse en una competencia
transversal del curriculo educativo con el que se trabajen situaciones y tareas académicas integradoras
y globales (Villa y Poblete, 2007). El importante papel que juega para la alfabetizacién cientifica hace
que su incorporacién sea esencial en las aulas en cuanto que herramienta que facilite la comprensién
de los conocimientos cientificos (Roychoudhury et al., 2017). Ademds, resulta clave para el éxito del
alumnado en su desenvolvimiento académico y para que este sea capaz de comprender y trabajar con
situaciones y contextos interpersonales, sociales e institucionales propios de cualquier dmbito académi-
co, laboral y profesional (Villa y Poblete, 2007). No obstante, en numerosas ocasiones su desarrollo se
convierte en un serio desafio para el alumnado (Jacobson y Wilensky, 2006), puesto que se trata de una
tarea dificil de mejorar, y las personas acaban explicando los fenémenos complejos de la manera més
sencilla al no alcanzar la amplia variedad de habilidades cognitivas necesarias. La capacidad de memo-
ria, el conocimiento especifico, la motivacién y la inteligencia del sujeto, entre otros, son factores que
también intervienen en su progreso (Buckovd y Proksa, 2021; Sterman, 2010).

En la investigacién educativa, los trabajos existentes hacen referencia principalmente al desarrollo
del pensamiento sistémico durante la etapa de Educacién Secundaria (Assaraf y Orion, 2005; Kali
et al., 2003), pero existen también algunos estudios centrados en los niveles de Educacién Primaria
(English, 2006; Lehrer y Schauble, 2005; Sheehy et al., 2000; Sommer, 2005). Los estudios realizados
en la etapa de Educacién Primaria muestran que el pensamiento sistémico proporciona al alumnado
estructuras cognitivas bdsicas referentes a sistemas complejos como la causalidad, la relacién y la forma
(Boersma et al., 2011). También, puesto que se parte de una mente abierta y curiosa, el desarrollo de
los nifios y ninas requiere menos tiempo que para una mente que ya ha sido condicionada para el ver
el mundo de manera unidireccional y lineal (Forrester, 2007). En el dmbito de la alimentacién, el de-
sarrollo del pensamiento sistémico permite que los estudiantes adquieran una adecuada competencia
en alimentacién, puesto que adoptan una perspectiva integral sobre esta temdtica combinando conoci-
mientos, actitudes y conductas saludables. Los estudiantes tendrdn una visién mds global que fomen-
tard una postura critica y la reflexién acerca de la gran cantidad de informacién sobre alimentacién
que existe hoy en dia en nuestra sociedad. Sin embargo, entre los investigadores del dmbito educativo
no existe consenso acerca del momento mds apropiado para trabajar esto en la escuela. Mientras que
algunos autores animan a que el desarrollo del pensamiento sistémico se haga desde las primeras etapas
educativas (Sommer y Liicken, 2010), otros apelan a niveles de educacién posteriores por requerir
habilidades mentales propias de edades superiores y considerar que la competencia lingiiistica y habi-
lidad de pensamiento abstracto en la infancia atin son bdsicas (Frank, 2000; Forrester, 2007). Ademds,
estos ultimos autores senalan la falta de instrumentos de evaluacién del pensamiento sistémico acordes
para esas edades, entendiendo que los que se emplean en la etapa de Educacién Secundaria, como las
simulaciones con ordenador, los cuestionarios de opcién multiple, los dibujos de los estudiantes, los
mapas conceptuales, las pruebas de asociacién de palabras, las entrevistas y las observaciones (Sommer
y Liicken, 2010), son confusos para los mds pequenios (Boersma et al., 2011).

En concordancia con la situacién descrita, parece necesaria una educacién interdisciplinar que
contribuya al desarrollo del pensamiento sistémico en los estudiantes y que facilite la asimilacién de
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los diferentes contenidos impartidos en cada una de las materias, asi como la adquisicién de una mayor
conciencia global sobre estos (Ledn, 2010).

La interdisciplinariedad resulta esencial en el desarrollo cientifico actual, y no se concibe la expli-
cacién cientifica de los problemas sociales sin la interaccién entre disciplinas afines (Pérez y Setién,
2008). De las multiples concepciones que existen sobre la interdisciplinariedad, esta puede verse como
una estrategia pedagdgica en la que interactdan diferentes disciplinas manteniendo sus marcos tedricos
y metodoldgicos para lograr el desarrollo cognitivo de los estudiantes, que se alcanza creando nexos
profundos y especificos sobre los hechos, procesos o fenémenos existentes en la sociedad (Carvajal,
2010; Covas, 2004). En el caso de los contenidos de alimentacién, se tratarfa de abordar el tema desde
una perspectiva integral que permita combinar conocimientos, actitudes y conductas saludables que
promuevan en los nifios y ninas un estilo de vida saludable y les permita adquirir capacidad critica para,
de este modo, optar por una alimentacién sana. Por ejemplo, en Ciencias Sociales se pueden investigar
los cambios en los hébitos alimentarios de distintas culturas y su posible relacién con los descubrimien-
tos; en Ciencias Naturales se pueden analizar dietas partiendo del ment semanal del comedor escolar
y, en el drea de Lenguas Extranjeras, se puede investigar y aprender los comportamientos alimentarios
en los paises de la cultura del idioma estudiado. Sin embargo, aunque la interdisciplinariedad aparece
reflejada en los disefios curriculares, la falta de predisposicién de los docentes en las formas y vias de
impartir los contenidos y la no conceptualizacion del proceso de ensefanza y aprendizaje como un
proceso activo, dindmico, grupal e individual, social y contextualizado, entre otros motivos, hacen que
esta interdisciplinariedad todavia sea escasa en las aulas (Ledn, 2010).

Ante el marco teérico descrito, resulté interesante plantear este trabajo, incluido en una investigacién
mds amplia bajo la perspectiva general del estudio de caso y centrado en el dmbito de la educacién alimen-
taria. El objetivo general es conocer el papel en la construccién del conocimiento cientifico escolar que
tienen las preguntas sobre alimentacién planteadas en el aula por parte del profesorado y el alumnado de
3.2 de Educacién Primaria y cémo estas cuestiones contribuyen al desarrollo del pensamiento sistémico.

METODO

Durante el curso escolar 2019-2020, en el CEIP Ferndndez Vizarra de Monzalbarba (Zaragoza, Espa-
fa) se llevd a cabo una secuencia de ensefianza y aprendizaje (en adelante SEA) de 13 sesiones en las
que se trabajaron contenidos sobre alimentacién (figura 1) dentro de la asignatura de Ciencias de la
Naturaleza de 3.° de Educacién Primaria (EP).

El centro se caracteriza, entre otros aspectos, por la ausencia de libros de texto en las aulas. De esta
manera, el profesorado desarrolla los temas siguiendo las recomendaciones generales del curriculo edu-
cativo vigente y guia las sesiones de clase mediante un proceso dial6gico entre profesorado y alumnado.
Es un centro de via tnica (un aula por curso) en el que la mayoria de las nifias y nifios forman un
grupo-clase estable desde la etapa de Educacién Infantil. Asi, el aula estudiada estaba formada por 26
estudiantes de 8-9 afios, mencionados en este trabajo con cédigos alfanuméricos (A1-A26) por razones
de privacidad y anonimato.

Teniendo en cuenta la edad del alumnado, la dindmica general de las clases consistia en: 1) cono-
cer las ideas previas de los estudiantes sobre los contenidos de alimentacién que el profesorado tenia
programados para esa sesiéon mediante el planteamiento de preguntas en el aula; 2) impartir clases
expositivas sobre esos contenidos con los que, mediante nuevas preguntas y respuestas, se aclaraban po-
sibles dudas o nociones erréneas a los estudiantes; y 3) realizar distintos tipos de actividades en el aula
(ejercicios de ldpiz y papel, puestas en comin, pequenos debates, etc.). El profesorado planteé la SEA
para trabajar una serie de contenidos programados previamente (senalados con asterisco en la figura
1). No obstante, en la mayoria de las sesiones fue habitual que se aludiera en algin momento a otros
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saberes no previstos inicialmente, como los hébitos alimentarios del alumnado, las comidas del dia, las
alergias o las marcas de alimentacién, entre otros. También, como consecuencia de la dindmica de las
sesiones y el interés del alumnado, se incluyeron nuevos contenidos como el llamado plato saludable
de Harvard o los efectos que la alimentacién tiene en el organismo.

51253 sa s o |57 s8] [sw0fsufsnss

MARCO CONCEPTUAL ALIMENTARIO
< Alimentos* / Nutrientes* >

REPRESENTACIONES NUTRICIONALES
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Rueda* Plato Saludable de Harvard

DIETAY SALUD
< Dieta* / Salud* >
Hébitos alimentarios > Habitos alimentarios m———
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Efectos en el organismo
Salud >
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Fig. 1. Distribucién de los contenidos impartidos en el aula a lo largo de las sesiones (S1-S13). Las flechas indican si se
trabajaron a lo largo de varias sesiones, mientras que los espacios vacios corresponden a sesiones en las que no se trataron
explicitamente dichos contenidos.

Todas las sesiones se grabaron de manera integra en audio y video y, posteriormente, fueron trans-
critas para su andlisis. El andlisis realizado ha permitido recopilar todas las preguntas planteadas a lo
largo de la SEA, pero tan solo se han seleccionado las que mostraban alguna relacién con el dmbito
alimentario (731 preguntas). De esta manera, se han dejado a un lado las preguntas que se repetian
y/o no tenian interés por encontrarse fuera del contexto temdtico de la SEA (por ejemplo, ;puedo ir al
bano?; ;vamos a salir al recreo?; ;qué dia es hoy?, entre otras).

A continuacidn, todas las preguntas seleccionadas se han clasificado en tres grupos distintos (tabla
1), teniendo en cuenta si su formulacién favorecia o no el planteamiento de nuevas preguntas. Es decir,
alo largo de las sesiones se han identificado preguntas que no se resolvian con una respuesta tinica, sino
que originaban otras. En ocasiones, el encadenamiento de preguntas era mds o menos intencionado
y guiado por el profesorado, pero, en otros casos, era el alumnado quien formulaba las preguntas por
dudas, curiosidad, etc. De esta forma, y siguiendo un proceso inductivo a partir de lo observado en las
grabaciones, se ha creado un sistema de categorias en funcién del papel de las preguntas a lo largo de
la interaccién en el aula.

Los grupos en los que se han englobado son:

— Preguntas desencadenantes (en adelante DES): las que iniciaron un proceso dialégico y dieron
lugar al planteamiento de nuevas preguntas. Se han incluido preguntas formuladas tanto por
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el profesorado como por el alumnado, siempre y cuando, a partir de ellas, se generen nuevas
cuestiones que permitan ampliar el conocimiento o conectar con conocimiento nuevo.

— DPreguntas derivadas de nivel 1, 2 y 3 (en adelante D1, D2 y D3, respectivamente): aquellas
cuestiones que derivan directamente de una pregunta previa (desencadenante o derivada) y
estan relacionadas temdticamente con ellas. De esta forma, se consideran derivadas solo si apa-
recen en el mismo contexto temdtico y temporal de la sesion.

— DPreguntas aisladas (en adelante AIS): aquellas que no dieron lugar al planteamiento de nuevas
preguntas ni surgieron como consecuencia de la formulacién de una pregunta previa (aunque
podrian estar relacionadas con alglin tema o pregunta que surgié anteriormente).

Tabla 1.

Ejemplos de preguntas desencadenantes (DES), derivadas (nivel D1, D2 y D3)
y aisladas (AIS) planteadas en la sesién S11 de la SEA (P: profesorado; A: alumnado).

Transcripcion de la sesion

TIPOS DE PREGUNTAS

DES | DI D2 | D3 | AIS

S11

En un momento de la sesién se estd hablando del etiquetado de los alimentos y de los ingredientes y nutrientes que apa-
recen en las etiquetas. El profesorado solicita a los estudiantes que relacionen distintos alimentos con los grupos a los que
pertenecen y sus nutrientes a partir de la informacién de las etiquetas. .. pero la resolucién no siempre es la esperada, por

lo que se genera una secuencia de preguntas y respuestas.

Durante la realizacion de la actividad la profesora observa que los estudiantes no relacionan el helado con los ldcteos (aun-
que indica que contiene leche entre sus ingredientes y aparece el término lactosa, del que habian hablado anteriormente).

P: El helado no es un licteo?
(No hay respuesta por parte del alumnado)

X

P: ;Con qué estd hecho el helado?

(Sigue sin haber respuesta) X
P: Con laleche...
La profesora comienza a revisar las producciones del alumnado y sigue haciendo preguntas...
P: ;Cudles habéis unido con la etiqueta que pone sin lactosa?
x

A (varios): queso, leche, manzana, pan, helado

P: ;La manzana es un ldcteo?

A: No

P: El pan también tiene leche?
A: No, es gluten

La profesora obvia la respuesta y sigue preguntando...

P: ;El pan en la pirdmide donde va?

(No hay respuesta por parte del alumnado) *
P: ;Quées...? (el pan)

A: Cereal X
P: ;Estd en los ldcteos? <
A: No

P: ;Siestd en los cereales estd en los licteos a la vez? (el pan) .
A:

No

Un estudiante lanza una pregunta buscando aclaraciones...

A: ;Qué llevan? ;Gluten? (sobre alimentos que llevan gluten)

I I I
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TIPOS DE PREGUNTAS

Transcripcion de la sesion

DES | DI D2 | D3 | AlS

La profesora realiza una pregunta a la vista de las tareas del alumnado...

P: ;Por qué unimos el helado con gluten?

(La alumna A5 hace una observacién a la profesora)

P: El helado como tal, lo que nos comemos, es un ldcteo. Pero como muy bien X
me habia dicho A5 que se ha fijado, el cucurucho estd hecho con harina, es un
cereal jvale?, entonces el cucurucho hay que ponerlo en gluten.

Posteriormente, para el andlisis de cada uno de los grupos de preguntas se han disenado plantillas de
andlisis de elaboracion propia en las que se ha sehalado a modo de categorias el tema de alimentacién u
otro distinto para cada una de las preguntas. Ademds, las categorias se han agrupado en diferentes blo-
ques por afinidad temdtica. Hay que indicar que, para resaltar los temas de alimentacién con los que
conectan las preguntas, se han tenido en cuenta los contenidos sobre alimentacién que aparecian en el
curriculo de Educacién Primaria en Espafia durante el desarrollo de la SEA (Real Decreto 126/2014,
LOMCE vy desarrollo autonémico) y los que aparecen reflejados en diferentes referentes bibliograficos
(Cabello et al., 2016; Espana et al., 2014; Gavidia, 2003; Pérez de Eulate et al., 2015, entre otros). El
uso previo de plantillas de elaboracién propia disenadas para categorizar la informacién recopilada, en
las que se usaron como referencia trabajos de otros autores (Roca et al., 2013, entre otros), han servido
para garantizar la validez del sistema de categorias construido.

Finalmente, todos los bloques, categorias y preguntas planteadas de cada grupo se han cuantificado
tanto de forma general como a lo largo de cada una de las sesiones impartidas.

RESULTADOS

El andlisis de las preguntas presentes en las transcripciones de las 13 sesiones de la SEA ha permitido
identificar un total de 731 preguntas, de las cuales 605 fueron formuladas por el profesorado y 126
por el alumnado. De todas ellas, 107 preguntas fueron consideradas como desencadenantes, 497 como
preguntas derivadas (D1 = 225, D2 = 177, D3 = 95) y 127 como preguntas aisladas. Observando su
aparicién en cada una de las sesiones (figura 2), a nivel general destaca que en la mayoria de las sesiones
aparecieron todos los tipos de preguntas. No obstante, como particularidades se encuentra que en la
sesién S1 (dedicada a la introduccién de la SEA) solo se formularon preguntas aisladas y en la sesién
S13 (cierre de la SEA y pequefa prueba escrita) no se realizaron preguntas derivadas de nivel 2 y 3.
Entrando en detalle en cada tipo de pregunta, se observan claras diferencias, siendo estas:

—  Preguntas desencadenantes: fueron planteadas en todas las sesiones excepto en la S1, ya que la di-
ndmica de la sesién no invitaba a la realizacién de preguntas por parte del alumnado. El niimero
méximo de estas preguntas se formul6 en las sesiones S5 y S11 (14 preguntas en cada una). Por
el contrario, con un total de 3 preguntas, la sesién S2 fue en la que menos preguntas desenca-
denantes se plantearon, ya que, como veremos a continuacién, estuvo dominada por preguntas
derivadas que se iban encadenando entre si.

—  Preguntas derivadas: su mayor ntimero se alcanzé en la sesién S2 (87 preguntas) y el menor ni-
mero se dio en la sesién S13 (8 preguntas).

—  Preguntas aisladas: se plantearon en todas las sesiones, llegindose a un mdximo de 15 preguntas
en la sesién S5 y a un minimo de 4 preguntas en la sesién S13.
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Algunos ejemplos de cémo se enlazan las preguntas desencadenantes y derivadas quedan reflejados
en las figuras 3 y 4.

60
50
40
30

20

0.”|||||‘|“|| |IM || Il I|H||||

Desencadenantes Derivadas (n=1) Derivadas (n=2) Derivadas (n=3) Aisladas

[
=

m]® m2® m3° w4 m5° m6® m7° m8® mO° m10® 11° m12° m13°

Fig. 2. Numero de preguntas desencadenantes (DES), derivadas (D1, D2, D3) y aisladas (AIS) que fueron
formuladas en cada una de las sesiones (S1-S13).

PREGUNTAS

Desencadenantes

@ Derivadas nivel 1

Derivadas nivel 2
P: ;Y el aguacate?
Arelpan (no hay respuesta) @ A: grisas

P: ¢ Cusles mas aparte del pan? 5 . 7
[ ¢ P p J LP: ¢Cuantos lo habéis puesto en vitaminas y minerales? J P: ¢ Cuéntos sabfais que tenia grasa? }

l

A: no me acuerdo A:yolo ;m// @

A: ;Esa grasa es buena
para el cuerpo?

P: ¢Qué nutriente tiene
principalmente?
(el pan)

A: hidratos de carbono @
| |

[ P: ¢Qué alimentos dijimos que J A:¢Y el aceite?

Derivadas nivel 3

tenian hidratos de carbono?

P:¢ Por qué lo sabias?

A: porque me lo ha P: si, esa grasa es
dicho Elena muy buena

Fig. 3. Ejemplos de pregunta desencadenante y derivadas que surgieron en la sesion 6 ante una demanda inicial de tipo decla-
rativo. Los nimeros indican el orden en el que aparecieron las respuestas y preguntas derivadas en cada caso (P: profesorado;

A: alumnado).
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P: ¢Qué comida es la

@ mas saludable? @

A:laA A: Yo creo que es la C porque tiene menestra y eso es verdura
|
P: {,"’;‘;i s_o\o comes menestra estas J
aciendo un plato saludable?
A: porque tiene el plato saludable A: nt
|
PREGUNTAS

P:¢Y el plato saludable que ten ia?J
Desencadenantes

}

A: cereales, carne, pescado, huevo,
legumbre, verduras y fruta Derivadas nivel 2

|

( P: ¢ Y este 25% qué es?

'

A: los cereales

Derivadas nivel 1

Derivadas nivel 3

Fig. 4. Ejemplos de pregunta desencadenante y derivadas que surgieron en la sesién 6 ante
una demanda de opinién. Los niimeros indican el orden en el que aparecieron las respuestas
y preguntas derivadas en cada caso (P: profesorado; A: alumnado).

En cuanto a las preguntas aisladas, estas fueron planteadas tanto por el profesorado como por el
alumnado en el transcurso de cada una de las sesiones. Algunos ejemplos son, entre otros:

— «;Las semillas son buenas?», planteada por A20 en el transcurso de la sesién S5 mientras el pro-
fesorado senalaba las funciones de los nutrientes en el organismo.

— «El plétano tiene azticar?», planteada por A11 al finalizar la sesién S2.

— «;Cudl es tu comida favorita?», planteada por el profesorado en la sesién S1 mientras presen-
taba un cuestionario de ideas y/o hdbitos alimentarios que completaron los estudiantes en esa
primera sesion.

El profesorado respondi6 a la mayoria de las preguntas aisladas que plante6 el alumnado, por
ejemplo: «;en primavera es la temporada de las fresas?», «;por qué en las grasas (en una representacién
nutricional) sale el aguacate?» o «;la comida china también es saludable?». Sin embargo, muchas de
las preguntas aisladas identificadas en este andlisis que planteé el profesorado quedaron sin respuesta,
ya que en muchos casos correspondian a enunciados interrogativos (preguntas retdricas) que surgian
durante las explicaciones y que, probablemente, no esperaban respuesta por parte del alumnado.

Atendiendo a la relacién de las preguntas con el desarrollo del pensamiento sistémico, todas las pre-
guntas conectaron con una amplia variedad de saberes, tanto referentes a la alimentacién como ajenos
a esta temdtica. Centrando la atencién en los contenidos sobre alimentacién con los que conectaron
las preguntas surgidas en la SEA (21 categorias, véase tabla 2), destaca que hicieron referencia tanto a
los que se habian programado para impartir a lo largo de las sesiones como a otros que emergieron de
forma no prevista y que no eran exigidos curricularmente para este curso académico, como fue el caso
de «Cocinado de alimentos» y «Efectos en el organismo». Es decir, las preguntas formuladas en el aula
dieron lugar al tratamiento explicito de contenidos no programados previamente y a conectar saberes
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entre si. Algunos ejemplos de preguntas que conectaban con estos temas son: «;qué es mejor, el huevo
frito o el huevo cocido?», planteada por A20 mientras el profesorado trataba la rueda de los alimentos
en la sesién S5; «cuando os los coméis, jestdis cansados o muy activos?», planteada por el profesorado
durante la explicacién de las funciones de los nutrientes de los alimentos.

Las preguntas desencadenantes conectaron con contenidos de 17 de las categorias sefialadas en la
tabla 2, las preguntas D1 con todas, las preguntas D2 con 18, las preguntas D3 aludieron a 15 tipos
de contenidos, y, por tltimo, las preguntas aisladas se vincularon a 19.

Tabla 2.
Bloques y categorias del dmbito alimentario con los que
se relacionaron las preguntas planteadas por el profesorado y el alumnado en el aula.

) PREGUNTAS
BLOQUES CATEGORIAS
DES | DI D2 D3 AlIS
Alimentacién frente a nutricién X X
MARCO CONCEPTUAL Al
ALIMENTARIO imentos X X X X X
Nutrientes X b'e X X X
Pirémide de los alimentos X X X X X
REPRESENTACIONES Rueda de los ali
NUTRICIONALES ueda de los alimentos X X
Plato para comer saludable de Harvard X X X X
Dieta X X X X X
Hébitos alimentarios X X X X X
DIETA'Y SALUD Comidas del dia X X X X X
Efectos en el organismo X X X X
Salud b'e X b'e X X
) Elaboracién de alimentos X X X X X
ELABORACION, COCINADO Cocinado de ali
Y CONSUMO ocinado de alimentos b'e X b'e X X
Consumo de alimentos X X X X X
ENFERMEDADES, ALERGIAS Enfermedades alimentarias X X b'e b'e
E INTOLERANCIAS Alergias alimentarias X X X
ALIMENTARIAS . . .
Intolerancias alimentarias X X
HABITOS DE SEGURIDAD Seguridad alimentaria X X X x X
E HIGIENE ALIMENTARIA Higiene alimentaria X X X X
Publicidad alimentaria X X X X X
PUBLICIDAD ALIMENTARIA
Marcas alimentarias X X X X X

Respecto a los contenidos ajenos al dmbito alimentario con los que se asociaron las preguntas (9 ca-
tegorias, tabla 3), destaca la diversidad de temiticas a las que hicieron referencia, como los seres vivos,
las estaciones del afno y aspectos tecnoldgicos, entre otras. Algunos ejemplos de preguntas que conecta-
ron con estos temas son: «;y en verano el helado?», planteada por A11 en la sesién S3 (relacionando el
consumo con las estaciones del ano), «;a que la lechuga es una planta?», planteada por A20 en la sesién
S3 (relacién entre alimentos y grupos de seres vivos), entre otros.

La mayoria de las preguntas mostraron un claro potencial de conexién con el desarrollo del pensa-
miento sistémico, aludiendo tanto a diferentes temas sobre alimentacién («;las legumbres son buenas?»,
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planteada por A20 en la sesidén S3, «;por qué en las grasas sale un aguacate?», planteada por A20 en la
sesién §5) como a otros ajenos a este («;en primavera es la temporada de las fresas?», planteada por A9
en la sesion S2, «;a que la lechuga es una planta?», planteada por A20 en la sesién S3), que mostraban
un cardcter interdisciplinar. No obstante, no todas las preguntas con perfil interdisciplinar propiciaron
necesariamente el desarrollo del pensamiento sistémico en los estudiantes. Este fue el caso de preguntas
que aludian a dudas ortogréficas sobre los términos utilizados (Lengua Castellana y Literatura), sobre
el cilculo de cantidades y proporciones (Matemdticas), curiosidades sobre medios de comunicacién
o aspectos tecnoldgicos (Ciencias Sociales). Ademds, estas dltimas preguntas fueron muy puntuales,
su planteamiento por parte de los estudiantes tuvo lugar en contextos de aula muy especificos y, en
general, se traté de preguntas aisladas.

Tabla 3.
Bloques y categorias diferentes a la temdtica alimentaria con las que
se relacionaron las preguntas planteadas por el profesorado y el alumnado en el aula

, PREGUNTAS
BLOQUES CATEGORIAS
DES D1 D2 D3 AIS
El ser humano X X X X X
LA VIDA EN LA TIERRA
Los seres vivos X X X X X
Momentos temporales X X X X X
TIEMPO
Estaciones del afo X
TECNOLOGIA Medios de comunicacién X X
Y COMUNICACION Aparatos electrénicos X x
Cantidades y proporciones x X x x X
SIMBOLOS Caracteristicas morfoldgicas X X X X X
Gramadtica X X
DISCUSION

Atendiendo a los resultados obtenidos, llama especialmente la atencion el elevado nimero de preguntas
totales (N = 731) y la gran cantidad de preguntas derivadas (n = 497) que se plantearon como conse-
cuencia de las consideradas preguntas desencadenantes (n = 107). No obstante, hay que senalar que en
la mayoria de los casos el encadenamiento de preguntas estaba protagonizado por el profesorado, que
formuld un total de 605 cuestiones de diferentes tipos y con distintos objetivos a lo largo de la SEA.
Es decir, en muchas ocasiones las nuevas preguntas (derivadas) no surgian directamente del interés del
alumnado, sino de la aparente necesidad del profesorado de guiar las sesiones a través de cuestiones
que trataba de conectar entre si y con las respuestas y comentarios que proporcionaba el alumnado.
Ademds, hasta 127 preguntas fueron cuestiones aisladas que no dieron lugar a nuevas preguntas y, en
ocasiones, tampoco buscaban respuesta (preguntas retdricas).

Desde el punto de vista cuantitativo, como se observa en la figura 2, la sesién S2 fue donde menos
preguntas desencadenantes se plantearon, lo que resulta llamativo, al ser la primera sesién de la SEA y
en la que el profesorado abord6 buena parte de los saberes esenciales, como los tipos de alimentos, la
dieta o los hdbitos alimentarios, entre otros. Sin embargo, en esta sesién se planted el mayor nimero de
preguntas derivadas y la mayoria de ellas fueron formuladas por el profesorado, lo que revela que po-
siblemente quiso trabajar en profundidad cada uno de los contenidos y establecia conexiones a través
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del planteamiento de nuevas preguntas en funcién de las respuestas del alumnado. Por el contrario,
hay que destacar sesiones como S5y S11 en las que se formularon una gran cantidad de preguntas que
actuaron como desencadenantes, aunque en el caso de S5 implicaron un gran ndmero de derivadas D1
sin mucho mds recorrido. Ello pudo deberse a que el profesorado traté temas alimentarios novedosos
para los estudiantes y que estdn altamente presentes en nuestra sociedad, como la alimentacién saluda-
ble (a través del modelo de plato saludable de Harvard) o la publicidad alimentaria, respectivamente.
Por otro lado, en la S5 se plante6 el mayor niimero de preguntas aisladas, lo que puede justificarse
con la dindmica de aula en ese momento, cuando principalmente se estaban realizando actividades
en grupo y el desorden y el alboroto durante su transcurso obstaculizé la escucha de muchas de las
preguntas planteadas, por lo que quedaron sin respuesta (y sin preguntas derivadas). Es decir, en el
contexto estudiado, el encadenamiento de preguntas que conecta diversos aspectos del conocimiento
sobre alimentacién dependié fuertemente del papel del profesorado como guia de las actividades y de
la dindmica del aula (momentos expositivos del profesorado en los que se buscaba el didlogo frente a
momentos de trabajo en grupo del alumnado).

Sobre los saberes ajenos al dmbito alimentario con los que se relacionaron las preguntas formuladas
por el profesorado y el alumnado en el aula destaca que estos aludieron tanto a temas pertenecientes a
la asignatura de Ciencias de la Naturaleza en la que se llevé a cabo la SEA como a otros de dreas dis-
tintas, por ejemplo, los propios de las ciencias sociales, la lengua o las matemadticas. Ademis, el amplio
surtido de preguntas y respuestas en la mayorifa de las sesiones y durante el proceso dialégico entre
profesorado y alumnado puede ser la causa de la aparicién de todos estos temas. Como ejemplo, en la
sesion S11 se abordaron contenidos como la elaboracién y cocinado de los alimentos, las enfermeda-
des e intolerancias o sus efectos en el organismo, lo que permitié fomentar el interés del alumnado y
conectar con otros saberes a partir del juego de preguntas, respuestas y nuevas preguntas.

En cualquier caso, el papel de las preguntas en los procesos de construccién de conocimiento cien-
tifico escolar y el desarrollo del pensamiento sistémico no solo depende de la cantidad de preguntas
planteadas, sino también de su calidad, en funcién de su demanda. En este trabajo, muchas de las
preguntas identificadas tienen un cardcter meramente declarativo en busca de respuestas cortas y con-
cretas (Mdrquez y Roca, 2006; Miralles et al., 2014), plantedndose a veces como preguntas retdricas
o de transicion hacia la introduccién de nuevos saberes en el aula. De esta forma, el abuso en el plan-
teamiento de determinadas preguntas puede conducir a lo que Freire y Faundez (2013) denominan
«castracion de la curiosidad», ya que en muchas ocasiones el profesorado ya lleva preparada una serie
de respuestas (aunque formuladas como preguntas) sin que nadie le haya preguntado nada. Autores
como Joseph (2018) o William (2014) sefalan que, puesto que el profesorado pasa buena parte de la
jornada escolar haciendo preguntas, parece necesario dedicar tiempo a planificar de antemano pregun-
tas especificas para fomentar el debate en el aula y promover el pensamiento critico.

El conjunto de preguntas identificadas en este trabajo aborda una amplia variedad de contenidos
de diferentes dmbitos curriculares. Esta situacién revela que el profesorado apostaba implicitamente
por el desarrollo del pensamiento sistémico en el aula y por las conexiones interdisciplinares con las
que se ponian en juego saberes de distintas dreas curriculares, muy importantes en este nivel educativo.
De este modo, a través del planteamiento y encadenamiento de preguntas el profesorado apostaba
por el desarrollo de un pensamiento sistémico en el dmbito de la alimentacién conectando distintos
conocimientos relacionados entre si y evitaba fomentar un pensamiento lineal que trata los contenidos
de forma aislada e impide establecer conexiones entre las distintas materias que componen el curriculo
escolar. No obstante, el hecho de que se trate de preguntas desencadenantes, derivadas o aisladas no
favorece el desarrollo del pensamiento en si mismo, sino que es la conexién de diferentes saberes, a
través del juego dialdgico de preguntas y de su demanda (en el sentido que indican Roca et al., 2013),
lo que lo promueve. Asi, el profesorado utilizaba muy frecuentemente esas preguntas encadenadas
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como estrategia de mediacién dialdgica, tratando de obligar a los nifios y nifias «a pensar en el porqué
de su respuesta, a evaluarla, a plantearse otras dimensiones del problema en las que no habia reparado
previamente», tal y como indican Alvarez-Alvarez y Sanfabidn-Maroto (2018, p. 44). No obstante, no
siempre conseguia su propdsito y, como se detecta en este trabajo, también planteaba numerosas pre-
guntas aisladas, que buscaban una respuesta directa, o incluso tenfan un cardcter retdrico, sin esperar
respuesta alguna.

CONSIDERACIONES FINALES

Muchas de las preguntas sobre alimentacién que surgieron a lo largo de la SEA analizada y sus co-
rrespondientes respuestas dieron lugar al planteamiento de nuevas cuestiones. En ocasiones, estas pre-
guntas condujeron a abordar contenidos distintos a los que se estaban tratando en esos momentos,
pero relacionados de alguna manera con esta temdtica. Asi, el andlisis de las transcripciones de las 13
sesiones de la SEA ha permitido identificar 107 preguntas desencadenantes, 497 preguntas derivadas,
consecuencia de las anteriores, y 127 preguntas aisladas.

La gran cantidad de preguntas identificadas y el hecho de que conectaran con distintos dmbitos
del conocimiento cientifico pone en valor la importancia que el profesorado da a estas preguntas en
el proceso de ensefanza y de aprendizaje en la etapa de Educacién Primaria. Centrando la atencién
en el dmbito alimentario, para lograr una educacién alimentaria efectiva parece necesario repensar las
preguntas sobre alimentacién que se formulan en las aulas. El profesorado deberia hacer hincapié en
las que requieren capacidades cognitivas mds exigentes y favorecen el desarrollo del pensamiento sis-
témico, ya que promueven que el alumnado adquiera estructuras cognitivas bdsicas y comprenda con
mayor facilidad los conocimientos impartidos en las aulas. Igualmente, el planteamiento de preguntas
que fomenten el desarrollo del pensamiento critico resulta fundamental, ya que la poblacién recibe una
alta cantidad de informacién en torno a la temdtica de la alimentacién por parte de distintos medios y
no siempre se ajusta a los hallazgos y consensos cientificos.

En el caso estudiado, el encadenamiento de muchas de las preguntas (y respuestas) estuvo pro-
tagonizado fundamentalmente por el profesorado, lo que le permitié conducir la dindmica de las
sesiones conectando preguntas y saberes entre si, asi como con comentarios que surgian en el aula.
El alumnado también contribuyd, aunque en menor medida, puesto que sus preguntas surgian de la
necesidad de aclaraciones y/o curiosidades personales que muchas veces trascendian la temdtica que se
estaba tratando. En ambos casos, los resultados del andlisis muestran cémo la estrategia dialégica y el
planteamiento frecuente de preguntas en el aula pueden permitir conectar conocimientos desde una
perspectiva sistémica. No obstante, como se ha comentado anteriormente, independientemente de la
cantidad de preguntas y el momento en el que se plantean, es el objetivo y la demanda concreta de estas
lo que determina el desarrollo del pensamiento sistémico.

Las preguntas identificadas conectaron con una amplia variedad de contenidos temadticos, tanto
de alimentacién como otros pertenecientes a distintos dmbitos curriculares (no siempre recogidos en
el curriculo de esta etapa educativa), lo que da una idea de la importancia y posibilidades que tienen
las preguntas en el proceso de ensefanza y aprendizaje en Educacién Primaria. No obstante, algunas
preguntas que conectaron con otras dreas del conocimiento (preguntas interdisciplinares) no favore-
cieron necesariamente el desarrollo del pensamiento sistémico en los estudiantes y, ademds, una buena
cantidad de preguntas retéricas o aisladas no obtuvieron respuesta.

Para lograr una adecuada competencia en alimentacién (Espafa et al., 2014), las preguntas for-
muladas en las aulas deben exigir niveles cognitivos lo mds elevados posible para el grado de desarro-
llo del alumnado y favorecer el desarrollo del pensamiento sistémico. De esta manera, el alumnado
desarrollard estructuras cognitivas bdsicas y podrd entender con mayor facilidad los conocimientos
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impartidos sobre esta temdtica en las aulas, asi como comprender la informacién existente fuera de
ellas. Ademds, la alta cantidad de informacién sobre alimentacién errénea y/o confusa que recibe en
numerosas ocasiones la poblacién de distintas fuentes, como los medios de comunicacién (prensa y
redes sociales), y la existente como consecuencia de constructos culturales, creencias y prejuicios socia-
les, hace necesario el planteamiento de buenas preguntas que favorezcan el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes.
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Asking questions in the science classroom plays a fundamental role, as it encourages the establishment of rela-
tionships between the facts or phenomena being studied, connects scientific and academic knowledge, and al-
lows students to advance in their understanding of concepts and models. Teachers often have difficulty in asking
quality questions, prioritizing teaching and learning methods that are focused on obtaining declarative answers
and developing linear thinking. This neglects the children’s potential as «system thinkers» who are capable of
connecting concepts and models through their experiences. In the field of food, a systemic perspective should
allow for a more comprehensive view of this topic by combining knowledge, attitudes, and healthy behaviors in
a way that fosters the development of appropriate nutritional competencies.

Thus, the main objective of this work focuses on understanding the role that questions about food posed in
the classroom by both third-grade primary school teachers and students play in the construction of scientific
knowledge in schools and how these questions contribute to the development of system thinking.

To this end, a teaching and learning sequence of 13 sessions was analyzed, in which food-related content was
addressed within the Natural Sciences subject of third-grade Primary Education, with a class of 26 students aged
8 and 9. All sessions were fully audio- and video-recorded and subsequently transcribed verbatim for analysis.
The identified questions were classified into different groups (triggering, derived, and isolated) based on whether
their formulation led to the raising of new questions or whether they derived directly from a previous one. Thus,
up to 731 questions were identified, of which 605 were posed by teachers and 126 by students. Of these, 107
questions were considered triggering, 497 derived, and 127 isolated.

The results show that most of the identified questions encouraged the development of new questions and,
what is more, showed clear potential for connecting with the development of systemic thinking, alluding to both
food-related and unrelated topics that demonstrated an interdisciplinary nature. However, some questions con-
cerning other areas of knowledge did not necessarily promote the development of system thinking in students;
rather, they simply connected with other areas in response to students’ curiosity or the teachers’ need to con-
textualize the topic. This situation reveals that, in general, through the formulation and chaining of questions,
teachers implicitly supported the development of system thinking in the area of food, establishing interdiscipli-
nary connections that brought into play knowledge from different curricular areas.

However, the role of questions in the processes of building scientific knowledge in schools and developing
system thinking depends not only on the number of questions posed, but also on their quality, based on their
demand. In this sense, to achieve adequate food literacy, the questions asked in the classroom should require
advanced cogpnitive levels adapted to the students’ developmental level and promote the construction of system
thinking. In this way, students will develop basic cognitive structures and be able to understand the knowledge
imparted on this topic in the classroom more easily, as well as to comprehend the information available outside
school.
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