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({Como influyen las horas de actividad fisica semanal en la capacidad cardiorrespiratoria?: una
indagacion cientifica guiada a través del video en educacion primaria
How do the hours of weekly physical activity influence on cardiorespiratory fitness?: a video-
guided scientific inquiry in primary education
Paula Pla Pla, Marc Balleste Escorihuela, David Aguilar Camaio, Manel Ibafiez Plana, Anna Sole-Llussa
Universidad de Lérida (Espaiia)

Resumen. Conocer el propio cuerpo es fundamental para mejorar el estilo de vida, de modo que es importante promover
unos habitos saludables desde la etapa infantil, para obtener beneficios en la edad adulta. Para ello, en el presente trabajo se
realiza una investigacion cientifica con el fin de desarrollar las habilidades cientificas de los estudiantes de ciclo superior de
educacion primaria a partir de una dinamica de cuatro sesiones basada en la actividad fisica de los estudiantes. En este estudio,
se ha disefiado e implementado una estrategia didactica utilizando el uso del video como soporte para guiar una indagacion
cientifica que permitira estudiar como la actividad fisica semanal influye en la capacidad cardiorrespiratoria del alumnado. Para
recoger los datos, se harealizado un cuestionario de actividad fisica semanal y una prucba para valorar la capacidad cardiorrespiratoria
del alumnado. Los resultados de la investigacion indican que los videos proporcionan al alumnado una estructura del proceso
de indagacion y tienen una relacion positiva sobre la mejora de las habilidades cientificas. En concreto, conllevan una mejora
de las preguntas investigables, de la identificacion de las variables, permitiendo un mejor disefio experimental, asi como la
representacion de datos que genera unas explicaciones cientificas mas elaboradas. Asimismo, se ha observado que realizar
actividades indagadoras relacionadas con la actividad fisica promueve el interés y curiosidad de los estudiantes hacia esta
disciplina.

Palabras clave. Indagacion cientifica, Educacion Primaria, Video, Habilidades cientificas, Proyecto interdisciplinario.

Abstract. Knowing your body is essential to improve your lifestyle, so it is important to promote healthy habits from
childhood, to obtain benefits in adulthood. For this, in the present work a scientific investigation is carried out in order to
develop the scientific skills of the students in the upper cycle of primary education from a dynamic of four sessions based on
the physical activity of the students. In this study, a didactic strategy has been designed and implemented using the use of video
as a support to guide a scientific inquiry that allows studying how weekly physical activity influences the cardiorespiratory
capacity of students. To collect the data, a weekly physical activity questionnaire and a test have been carried out to assess the
cardiorespiratory capacity of the students. The research results indicate that the videos provide students a structure of the
inquiry process and have a positive relationship with the improvement of scientific skills. Specifically, they entail an improvement
in the research questions, in the identification of the variables, allowing a better experimental design, as well as the representation
of data that generates more elaborate scientific explanations. Likewise, it has been observed that carrying out inquiring
activities related to physical activity promotes the interest and curiosity of students towards this discipline.

Keywords. Scientific inquiry, Primary Education, Video, Scientific skills, Interdisciplinary project.

Introduccion

El descenso en los niveles de actividad fisica ha pro-
vocado que el sedentarismo se haya convertido en uno
de los grandes problemas del siglo XXI, aumentando
de esta forma las actividades estaticas y los estilos de
vida poco saludables (Lucianez et al., 2021). Sin em-
bargo, es bien conocido que mayores niveles de practi-
ca fisica se han asociado a una mejor condicion fisica
(Arriscado et al., 2015). Trabajar dicha condicion en el

alumnado permite desarrollar procesos de promocion
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de la salud que posibilitan generar estilos de vida mas
saludables a favor de un avance en los indicadores sani-
tarios (Vidarte etal., 2021). A este respecto, la escue-
la se constituye como el componente fundamental para
la promocion de la actividad fisica orientada a la mejora
de la salud (Camacho-Mifiano et al., 2013).

Para poder conectar las actividades didacticas del
aula con las experiencias personales del alumnado y
generar un alto nivel de interés por la ciencia, se ha
senalado la metodologia de indagacion cientifica como
metodologia activa de aprendizaje (Harlen, 2013). La
metodologia de indagacion cientifica se define como
una actividad multifacetica que consiste en hacer ob-
servaciones, plantear preguntas, planificar investigacio-

nes, utilizar herramientas para recopilar, analizar e in-
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terpretar datos, proponer respuestas y explicaciones y
comunicar los resultados (National Research Council,
2000). Esta metodologia logra generar un vinculo entre
la investigacion y la practica, de modo que los estudian-
tes participan activamente en el desarrollo del conoci-
miento del cuerpo humano y de la reflexion sobre los
habitos saludables (Abarca-Sos etal., 2015). La com-
prension de esta metodologia implica el desarrollo de
un conjunto de habilidades cientificas por parte de los
estudiantes (Organization for Economic & Cooperation
and Development [OECD], 2016; Ronnebeck etal.,
2016). En este sentido, diversos estudios destacan la
importancia de desarrollar estas habilidades en las pri-
meras etapas educativas para mejorar la comprension
de los contenidos cientificos y la alfabetizacion cientifica
(Durmaz & Mutlu, 2017). Varios autores manifiestan la
importancia del desarrollo de actividades indagadoras
de una forma interdisciplinaria para establecer conexio-
nes naturales entre las diferentes areas de conocimien-
to (Blessinger & Carfora, 2015; Maldonado et al., 2020).

Diversos estudios apuntan que la educacion fisica en
educacion primaria tiene un papel muy importante para
que los escolares adquieran un estilo de vida saludable.
Destacan la importancia de disefar sesiones que contri-
buyan a generar motivacion y participacion del alumnado
para que sean mas efectivas. En este sentido, es bien
conocido que la indagacion cientifica puede contribuir a
incentivar dicha motivacion y participacion del alumnado
permitiendo un mayor conocimiento y adhesion a un
estilo de vida activo y saludable (Garcia-Hermoso et al.,
2020; Gémez-Alvarez etal., 2021).

Recientes trabajos indican que las indagaciones cien-
tificas realizadas en el aula de Educacion Primaria pre-
sentan ciertas dificultades de implementacion, con lo
que es necesario introducir soportes para guiar proce-
sos de investigacion. En tal sentido, se han reportado
algunos estudios que introducen los ejemplos de trabajo
en video para desarrollar las habilidades cientificas en
los alumnos de Educacion Primaria (Sole-Llussa et al.,
2019; 2020), aunque no lo hacen con una mirada
interdisciplinaria.

A traves de este trabajo se realiza un proyecto
interdisciplinario relacionando las ciencias experimen-
tales y las ciencias de la actividad fisica mediante el uso
del video como soporte de una indagacion cientifica es-
colar. Este estudio puede contribuir a la concepcion de
la Educacion Fisica como materia cientifica y, por tanto,
la introduccion de procesos y metodologias de investi-
gacion en el aula, en este caso la metodologia de indaga-

cion cientfica.
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Para poder llevar a cabo este proyecto se han deter-
minado los siguientes objetivos:

i) disenar e implementar una estrategia didactica
basada en el uso de ejemplos en video como soporte de
la metodologia de indagacion, y;

ii) evaluar la adquisicion de las habilidades cientifi-
cas a traves de la realizacion de una indagacion en el

ambito de las ciencias de la actividad fisica y el deporte.
Material y método

Descripcion del contexto y de los participantes

El presente trabajo es un estudio de caso basado en
una investigacion cuantitativa. Este pretende analizar si
la estrategia didactica disefada e implementada, basada
en el uso del video, mejora la consecucion de las habili-
dades cientificas a traves de una investigacion centrada
en el area de la actividad fisica y el deporte.

El actual estudio se basa en la participacion de 26
alumnos y alumnas (N = 13; N __ = 13) de 5° de pri-
maria (M_ = 10, 11 afios) de una escuela de la ciudad
de Lleida (Cataluna). La escuela donde se realiza la in-
tervencion es de caracter publico, ubicada en un entor-
no urbano con un nivel socioeconoémico medio-bajo.
Ofrece educacion desde la etapa infantil hasta la educa-
cion primaria. El aula consta de cinco alumnos con ne-
cesidades educativas especiales (alumnos que tienen
discapacidad intelectual, trastorno especifico del lengua-
je, trastorno de la conducta y dos tienen dislexia).

Los estudiantes realizan una actividad indagadora a
lo largo de cuatro sesiones, relacionando la capacidad
cardiorrespiratoria con las horas semanales de actividad
fisica a partir de la ayuda proporcionada por los ejem-
plos de trabajo en video, disefados y realizados como
soporte durante las sesiones.

Es importante destacar que el papel del docente esta
fuera del alcance de este estudio. Sin embargo, el apoyo
del mismo durante la intervencion es un factor impor-

tante en el desarrollo de las sesiones.

Cuestionario sobre las horas semanales de ac-
tividad fisica

Para poder abordar la actividad indagadora y calcu-
lar las horas semanales que se dedica a la actividad fisi-
ca, se elaboro un cuestionario virtual. En él se especifi-
ca la edad, curso y género, si el alumnado realiza activi-
dad fisica, en caso afirmativo, qué deporte practican y
en qué entorno lo hace (club deportivo, extraescolar,
ladico/ocio). Seguidamente, el alumnado debe respon-

der a preguntas relativas a la temporalidad de esta prac-
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tica (dias de practica, duracion de esta, si compite o no
y con que frecuencia) y finalmente debe anotar la sensa-
cion de fatiga que tiene al terminar la sesion vy si realiza
alguna actividad mas.

Para agilizar la recogida de datos, se diseno un cues-
tionario virtual que se puede consultar en el siguiente
enlace: https://indagacio.wixsite.com/indagacio/
questionarizlang=es.

Estos datos fueron analizados y tratados por la per-
sona responsable de la investigacion, lo que permitio
cuantificar el tiempo de dedicacion semanal a la activi-
dad fisica. Dicha informacion se proporciono al alumnado

antes de seguir con la realizacion de la indagacion en el

aula.
Prueba para valorar la capacidad
cardiorrespiratoria

Para valorar la capacidad cardiorrespiratoria, se lle-
v a cabo la prueba de la Course Navette o Carrera Lan-
zadera (en ingles 20 Meter Shuttle Run Test), que es el
examen de campo mas popular para evaluarla en ninos
y jovenes de todo el mundo (Tomkinson etal., 2017).
Esta prueba se caracteriza por su bajo coste y flexibili-
dad de ubicacion, asi como su capacidad para evaluar
varios individuos simultaneamente con un equipamiento
minimo y personal (Kolimechkov, 2017; Tomkinson
etal., 2017).

El examen consiste en medir la capacidad
cardiorrespiratoria de un individuo a traves de un test
indirecto, incremental y maximo. El participante debe
realizar una carrera continua de una linea a otra, con
una distancia de 20m, haciendo el cambio de sentido al
ritmo de una sefial sonora emitida por un reproductor
de audio que va acelerando progresivamente
(Kolimechkov, 2017; Ruiz etal., 2011).

La velocidad inicial es de 8,5 km/h y se incrementa
a 0,5 km/h/min, nombrando a cada incremento como
periodo. El participante se para cuando se encuentra
fatigado y no puede seguir. En este momento de fatiga,
es cuando se anota la cantidad de periodos que el parti-
cipante ha podido completar (Kolimechkov, 2017; Ruiz
etal., 2011).

Disenio de la estrategia diddctica

Para implementar la indagacion propuesta en la que
se plantea estudiar como las horas de actividad fisica
que realizan los alumnos semanalmente influyen en la
capacidad cardiorrespiratoria que tienen, se utilizo una
estrategia didactica basada en el uso de los ejemplos de

trabajo en video como apoyo para guiar los procesos
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indagadores en el aula de Educacion Primaria.

Para desarrollar esta estrategia didactica se disena-
ron y elaboraron tres videos (Tabla 1). De este modo,
se fragmento la tarea haciendola mas manejable y com-
prensible. A lo largo de estos tres videos se profundiza
y ejemplifica el desarrollo de las habilidades cientificas
implicadas en un proceso de indagacion cientifica. Tal
como exponen Lazonder & Kamp (2012), esta division
permite estructurar la investigacion y al mismo tiem-
po mejorar el rendimiento de los estudiantes. Cada video
comprende una fase clave de la indagacion; el primer
video, se focaliza en la contextualizacion de la investiga-
cion y la pregunta investigable; el segundo, se centra en
la planificacion de la investigacion; y finalmente el ter-
cero, se focaliza en la interpretacion de los datos y ex-
plicaciones cientificas (Pedaste etal., 2015; Ronnebeck
etal., 2016) (Tabla 1).

Tabla 1
Resumen de los contenidos del video
Video Contenidos
Contextualizacion ePresentacion del tema a investigar y relacion con un contexto real

https://vimeo.com/5102 eIntroducciéon de los conceptos: capacidad cardiorrespiratoria,
95734 volumen de oxigeno méximo, proceso cardiorrespiratorio
ePropuesta de la pregunta investigable: ;EI tiempo dedicado a la

actividad fisica semanal influye en la capacidad cardiorrespiratoria?

Planificacion eExplicacion del proceso de planificacion de una investigacion
https://vimeo.com/5133 eEjemplificacion de la elaboracion de hipotesis y predicciones para
62248

s wesbesimarans . responder la pregunta investigable

— P

e

eDescripcion del material necesario (hoja, Mpiz y test) y
explicacién y ejemplo de la prucba fisica a realizar (Course Navette
o Carrera Lanzadera)

eIntroduccion de las variables a tener en cuenta: horas de actividad
di diente)

‘sica (ind iodos (d
fisica (indef ) perfodos (def
*Como se organizan por parcjas

eDemostracion de la recopilacion de datos mediante una tabla

®Explicacion de como realizar una investigacion fiable

Interpretacion ®Organizacion de los datos

https://vimeo.com/5150 ®Recogida de los datos del resto de alumnado

42261 =, ; eDemostracion de la representacion grafica de los datos (horas de
o actividad fisica y periodos)

eExplicacion sobre como interpretar los resultados

®Comparacion con hipotesis o predicciones iniciales

eDescripeién del proceso de investigacién

Los videos se disenaron y se elaboraron por los auto-
res para acompanar al alumnado de Educacion Primaria
en el desarrollo de las habilidades implicadas en una
indagacion cientifica. Cada video va acompanado de unas
actividades asociadas a las diferentes habilidades cienti-
ficas, permitiendo al alumnado realizar un seguimiento
del material audiovisual. Las actividades que acompa-
fian el primer video introducen el tema de investiga-
cion, hacen referencia a las habilidades cientificas rela-
cionadas con el planteamiento de preguntas investigables
y la formulacion de hipotesis y predicciones. Las activi-
dades asociadas al segundo video constan de cuatro pre-
guntas basadas en la planificacion de la indagacion, don-
de el alumnado trabaja las habilidades de planificacion
de una investigacion bajo el control de variables y expe-
rimentacion para recoger datos. Las actividades que dan
soporte al tercer video consisten en seis preguntas ba-

sadas en la interpretacion de los resultados e incluyen
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las habilidades de analizar e interpretar datos y generar
conclusiones apropiadas de acuerdo con la pregunta
investigable. Los participantes disponen de un espacio
delimitado en las hojas que se les proporciona para con-
testar las preguntas, con la finalidad de seguir el proce-
so de la investigacion y recopilar la informacion de for-
ma organizada. Las actividades se pueden consultar en
el enlace web: https://indagacio.wixsite.com/

indagacio/fitxes?lang=es.

Implementacion en el aula

La indagacion sobre la capacidad cardiorrespiratoria
con los respectivos videos de seguimiento se llevo a
cabo en cuatro sesiones de 60 minutos, tres en el aula y
una en la pista deportiva de la escuela. Se destinaron
tres sesiones a la visualizacion de los videos de laTabla 1
juntamente con la realizacion de las actividades. De este
modo, se destino una sesion para cada etapa del proceso

de investigacion: contextualizacion, planificacion e in-

./ Fi 1
terpretacion (Figura 1).
Estudiante Evaluacion Evaluaciéon Evaluacion del
Educacion inicial final progreso de las
Primaria y " habilidades cientificas
Ciencias de la “Tarea indagacion
Actividad Fisica y Capggidad Qgprresyiatoria
del Deporte /’ N
~_Como /" Videos de seguimiento \N _Como
influendia la . | infuenciala
actividad ! m | ctvicad
fisica a Docente == === = = > Alumnos || fiSicaa
nuestro nuestro
Sesion 1. Context 1Zac10n.
cuerpo EeERLL cuerpo
T T e

15 dias
después

Tutora

Universidad

Sesion 4. Interpretacion

Figura 1. Proceso de implementacion en el aula

Cada sesion se estructur6 de forma similar. En pri-
mer lugar, se repartio la actividad de seguimiento que
correspondia; a continuacion, se visualizo de forma co-
lectiva el video; seguidamente se realizo un breve dia-
logo con el alumnado sobre el contenido, los conceptos
introducidos y las cuestiones de la actividad; y finalmen-
te, se inicio la parte de trabajo autonomo de la sesion.
La parte autonoma correspondiente al periodo mas
amplio de la sesion se realizaba con grupos de trabajo
colaborativos de cuatro a cinco estudiantes mantenien-
do la distribucion del aula. Cada grupo disponia de una
tableta digital en la que tenia acceso al video para poder
seguir el proceso indagador. Los estudiantes se apoya-
ban en las explicaciones y ejemplos mostrados en el
video para aplicar las diferentes habilidades cientificas.
Los participantes podian visualizarlo tantas veces como
consideraran necesarias, de forma que cada grupo ges-
tiono su ritmo de aprendizaje. Al finalizar la sesion, se
realizo un breve dialogo con el alumnado para poner en
comun la sesion e introducir la siguiente.

Tras la etapa de planificacion, se llevo a cabo una
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sesion en la pista deportiva de la escuela que consistio
en ejecutar la prueba para valorar la capacidad
cardiorrespiratoria, la Course Navette o Carrera Lanza-
dera, junto con la realizacion individual del cuestionario
sobre las horas semanales dedicadas a la actividad fisica.
Para ejecutar la prueba fisica, se siguio la organizacion
propuesta en el video. Al finalizar, se realizo de forma
individual el cuestionario mediante una tableta digital

con la ayuda de la investigadora.

Evaluacién de las habilidades cientificas

Para evaluar el progreso de las habilidades cientifi-
cas en los estudiantes, se realiz6 una evaluacion. Esta se
administro antes de la etapa de indagacion y quince dias
despueés de su finalizacion. El alumnado tenia que res-
ponder un cuestionario de seis preguntas, en las que se
les plantea una indagacion sobre la frecuencia cardiaca y
la influencia de la actividad fisica en el cuerpo. Se eligio
este tema porque es del mismo ambito que la investi-
gacion principal: «como la actividad fisica influencia en
nuestro cuerpoy, pero los contenidos son ligeramente
diferentes, ya que uno investiga la relacion entre capa-
cidad cardiorrespiratoria y actividad fisica, en cambio,
el otro la frecuencia cardiaca en relacion con la activi-
dad fisica. En cada pregunta se evaltia una habilidad cien-
tifica, (1) a partir de una situacion, sugerir preguntas
investigables, (2) formular hipotesis y predicciones en
funcion de las cuestiones que investiga, (3) identificar
las variables, (4) realizar el disefio experimental, (5)
representar graficamente los datos, (6) redactar expli-
caciones y conclusiones respecto a las hipotesis o pre-
dicciones iniciales e identificar posibles errores. El cues-
tionario de evaluacion esta disponible en la pagina web:
https://indagacio.wixsite.com/indagacio/
avaluacio?lang=es.

Para evaluar las respuestas del alumnado, se preciso
de una ribrica ya existente elaborada por Sole-Llussa et
al. (2019). Esta rubrica permite evaluar las habilidades
cientificas de los cuestionarios. Cada habilidad cientifica
se evaluo mediante una nota numeérica ascendente, con

un minimo de cero y un maximo de cuatro puntos, en

funcion del nivel de cada habilidad.
Resultados

Este trabajo aporta una estrategia didactica basada
en el uso de los ejemplos en video como soporte de la
metodologia de indagacion en las aulas de Educacion
Fisica. En este sentido, el presente estudio busca estu-

diar si la realizacion de una indagacion guiada a traves
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del video en el ambito de la Educacion Fisica promueve
el desarrollo de las habilidades cientificas de los estu-
diantes y, como consecuencia, a una mejora en la alfabe-
tizacion fisica que conlleve a adherirse a un estilo de
vida saludable. A continuacion, se muestran los resulta-
dos obtenidos de las evaluaciones realizadas antes y des-
pucs de la intervencion en el aula (evaluacion inicial y
final). Los resultados que se muestran en la Figura 2
representan el nimero de estudiantes que ha obtenido
cada una de las puntuaciones en las diferentes habilida-
des cientificas analizadas, tanto en la evaluacion inicial

como en la evaluacion final.

Evaluacion final

kLl ||‘ ‘lu |H
0 1 2 3 4

Puntuaci6n de la pregunta

Evaluacion inicial

10 10

8 8

6 | 6

: A | | | I 2
0 1 2 3

4
Niimero ., Niimero
de Puntuacién de la pregunta de
alumnos

Identificar preguntas investigables

[SEN
SN

alumnos

m Realizar disefio experimental

Formular hipotesis y predicciones Representar graficamente los datos

m Identificar variables m Redactar explicaciones y conclusiones

Figura 2. Evaluacién cuantitativa de las habilidades cientificas de los estudiantes basada en la
evaluacién inicial y final

Preguntas investigables

Antes de la intervencion en el aula, ninguno de los
participantes identifica preguntas que puedan ser res-
pondidas a partir de la investigacion cientifica, ni rela-
cionadas con el tema propuesto (frecuencia cardiaca).
En este caso, se puede observar que, inicialmente, 15
alumnos obtienen una puntuacion de dos sobre cuatro,
identificando el problema de manera genérica o con
problemas conceptuales; 6 alumnos consiguen solo un
punto, es decir, han confundido la pregunta con las hipo-
tesis; y 5 alumnos alcanzan una puntuacion de cero, de
modo que no identifican el problema de investigacion.

Una vez realizada la intervencion en el aula a través
del uso de los ejemplos de trabajo en video se observa
una mejora en el desarrollo de esta habilidad. En la eva-
luacion final, 21 alumnos formulan una pregunta
investigable que conduce a un disefio experimental ade-
cuado en Educacion Primaria, obteniendo la maxima

puntuacion (cuatro sobre cuatro).

Formulacion de hipdtesis y predicciones

La formulacion de hipotesis y predicciones permite
desarrollar descripciones, explicaciones y modelos ba-
sandose en las ideas previas. En este caso, en la evalua-

cion inicial, ningn alumno plantea mas de una hipotesis
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o prediccion que se ajuste al problema de la investiga-
cion y que incluye posibles variables.

En cambio, en la evaluacion final, los alumnos que
formulan una hipotesis adecuada han aumentado a 7 (pun-
tuacion de tres sobre cuatro) y destaca que 9 estudian-
tes han obtenido la puntuacion maxima, es decir, plan-
tean mas de una hipotesis o prediccion que se ajusta al
problema de la investigacion y que incluye posibles va-

riables.

Identificacion de variables

En referencia a la identificacion de variables, inicial-
mente ningtn estudiante describe las variables inde-
pendientes y dependientes que se ajustan a la pregunta
de investigacion. Solo 6 alumnos consiguen identificar
variables relacionadas con la cuestion de la investiga-
cion y las ideas anteriores consideradas, puntuado como
tres sobre cuatro.

Tras la intervencion en el aula, todos los estudiantes
han obtenido valores entre dos y cuatro puntos, incluso,
7 estudiantes identifican y definen las variables inde-
pendientes y dependientes que se ajustan a la pregunta
de investigacion y las ideas anteriores consideradas, ob-

teniendo la maxima puntuacion.

Planificacién de la investigacion

Siguiendo con la habilidad de planificacion de la in-
vestigacion, inicialmente la mayoria de alumnos alcan-
zan una puntuacion de dos sobre cuatro, es decir, el di-
sefio experimental esta relacionado con las hipotesis
consideradas, pero su descripcion es incompleta y no
establece las variables de control. Mientras que el res-
to, obtiene puntuaciones inferiores.

Los resultados extraidos de la evaluacion final mues-
tran una mejora en esta habilidad. Se observa que 11
alumnos logran una puntuacion de cuatro, es decir, des-
criben procedimientos Paso a paso que incluyen mate-
riales, instrumentos y variables de control para mejo-
rar la fiabilidad de sus disenos de investigacion, introdu-
ciendo en su planificacion algunas ideas y explicaciones

proporcionadas por el ejemplo de trabajo en video.

Representacion de datos

En referencia a la representacion de datos, antes de
la intervencion en el aula, un nimero reducido de 2
alumnos obtienen una puntuacion de tres, ya que utili-
zan diferentes graficas para representar el conjunto de
datos, en vez de plasmar todos los datos en un solo gra-
fico, permitiendo de esta forma, una mejor compara-

. . . .
cion e interpretacion de los mismos.
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En la evaluacion final, 12 estudiantes consiguen fu-
sionan todos los datos en una tnica grafica, la cual cosa
facilita la comparacion y descripcion de todos los resul-
tados obtenidos en la indagacion cientifica realizada,

obteniendo, de este modo, la maxima puntuacion.

Andlisis de datos y generacion de explicaciones
cientificas

En cuanto a la Gltima habilidad cientifica analizada,
se puede observar que un numero reducido de 3 alum-
nos realizan un analisis incompleto, pero con una inci-
piente coordinacion entre justificaciones teoricas y prue-
bas empiricas, y una comprobacion de la hipotesis, ob-
teniendo, de esta forma, una puntuacion de tres sobre
cuatro.

En cambio, en la evaluacion final, hay 5 alumnos que
realizan un analisis de datos fundamentado, con explica-
ciones basadas en pruebas, coordinando las justificacio-
nes teoricas con evidencias empiricas, obteniendo la

maxima puntuacion.
Discusion

Desde una perspectiva general, los resultados de este
estudio sugieren que la intervencion realizada con ejem-
plos de trabajo en video facilito la adquisicion general
de las habilidades cientificas implicadas en una investi-
gacion (Figura 2). Los datos confirman que ofrecer al
alumnado un proceso estructurado con instrucciones
explicitas en la clase de ciencias genera la practica y
mejora de las habilidades cientificas (Kruit et al., 2018b).

Siguiendo la estructura del apartado de Resultados,
a continuacion, se discutira sobre el desarrollo de cada
habilidad evaluada antes y después de la intervencion
con el apoyo de ejemplos de trabajo en video, destacan-
do los aspectos donde mas ha contribuido la estrategia
didactica y donde los participantes mostraron mas difi-

cultades.

Identificacién de preguntas investigables

Los resultados de la evaluacion inicial muestran va-
lores de los cero a los dos puntos sobre cuatro, donde la
mayoria del alumnado identifica el problema de mane-
ra generica o con problemas conceptuales, tales como
«;Por qué los latidos van a distintas velocidades?». Tras la
intervencion en el aula, se ha observado un incremento
de puntuaciones en esta capacidad cientifica, donde la
mayoria del alumnado identifica una pregunta
investigable que conduce a un disefio experimental en

educacion elemental. Por ejemplo, se observan preguntas
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como: «;Influencia las horas de actividad fisica al ritmo car-
diaco?». Esta mejora esta relacionada con el trabajo rea-
lizado durante la primera sesion en el aula, a traves del
primer ejemplo de trabajo en video (Contextualizacion),
en el cual se introdujo el tema de la investigacion y se
propuso la pregunta investigable: «/EI tiempo dedicado a
la actividad fisica semanal influye en la capacidad
cardiorrespiratoria?» (Tabla 1). Al finalizar, se realizo un
breve dialogo con el alumnado sobre lo que habia trata-
do en la sesion. El foco principal fue si habian entendido
la pregunta investigable y la estructura de formulacion.
Diversos estudios, apuntan que para desarrollar esta
habilidad se necesita una mayor cantidad de apoyo en el
aula, de este modo, la combinacion de soportes, tanto
el ejemplo de trabajo en video como el dialogo con el
alumnado contribuyen positivamente a la mejora de los
resultados en el evaluacion final (D’ Costa & Schlueter,
2013; Ronnebeck et al., 2016).

Formulacion de ideas previas

En cuanto a la formulacion de ideas previas (hipote-
sis y predicciones), en la evaluacion inicial la mayoria de
los participantes obtienen puntuaciones de dos o me-
nos. Estos alumnos proponen hipotesis o predicciones
sin ninguna relacion con el problema de la investigacion
o confunden esta habilidad del proceso cientifico con la
formulacion de una pregunta investigable, asi como «;Por
qué las piernas estan relajadas?y. Durante la segunda se-
sion, los estudiantes trabajaron en la formulacion de hi-
pOtesis mientras visionaban el segundo ejemplo de tra-
bajo en video (Planificacion). En este se ejemplifican
hipotesis y predicciones relacionadas con el tema de
investigacion. En este sentido, los conceptos introduci-
dos en el video ayudaron a los estudiantes a proponer
mejores hipotesis y predicciones que se ajustan a los
problemas de la investigacion y que incluyen posibles
variables de estudio, como se puede observar en este
ejemplo: «Los que hacen y practican mds deporte no se cansan
tanto y tienen un ritmo cardiaco normal y los que no hacen
deporte se cansan mds y necesitan mds sangre». El trabajo en
el aula con el soporte del video ha contribuido a mejo-
rar el conocimiento del contenido del tema de investi-
gacion, la cual cosa permite al alumnado realizar pre-
dicciones o hipotesis contrastables (Durmaz & Mutlu,
2017; Ero-Tolliver etal., 2013). De la misma manera,
la falta de conocimiento sobre el tema de investigacion
dificulta la formulacion de ideas previas contrastables
(Harlen, 2013; Kruit et al., 2018a; Solé-Llussa et al.,
2018). En este sentido, los ejemplos de video parecen

proporcionar un esquema o estructura que el alumnado
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utiliza para organizar sus ideas. Sin embargo, existe un
grupo de alumnos, que despues de la intervencion, ain
presentan dificultades en esta habilidad cientifica. De
hecho, varios autores apuntan que generar ideas nuevas
y originales es una parte importante de la creatividad y
que la habilidad de producir hipotesis necesita un cono-
cimiento basico mas avanzado y de un esfuerzo cognitivo
superior (Pickny & Machler, 2013;Valanides et al., 2014).
A este respecto, se deberia reforzar en estos alumnos
dicha habilidad cientifica, ofreciendo mas ejemplos e
informacion sobre los conceptos importantes en la in-

vestigacion (Pickny & Machler, 2013).

Identificacion de variables

En cuanto a la identificacion de las variables, en la
evaluacion inicial la mayoria del alumnado identifica
variables de estudio que no se ajustan a las ideas ante-
riores consideradas o a la pregunta de investigacion. En
contraposicion, en la evaluacion final, los estudiantes han
mejorado esta habilidad y han identificado con mayor
precision las variables independientes y/o dependien-
tes relevantes para el problema de la investigacion.
Resulta importante destacar que hasta siete estudian-
tes alcanzan la maxima puntuacion e incorporan a sus
respuestas descripciones sistematicas y detalladas tal y
como se presenta en el segundo ejemplo de video. Esta
mejora esta en linea con la investigacion realizada por
Schlatter et al. (2021), en la que a través de instruccio-
nes y soportes, se puede ayudar al alumnado a aprender
e identificar las variables. Ademas, el estudio de Kant
etal. (2017) muestra que el uso de ejemplos de trabajo
en video mejora el desarrollo de esta habilidad en estu-

diantes de educacion secundaria.

Disenio experimental

En relacion con la habilidad de identificacion de va-
riables, se ha analizado como los estudiantes plantean
un disefio experimental. En este caso, inicialmente, 19
alumnos plantean un diseno experimental relacionado
con las hipotesis consideradas, pero su descripcion es
incompleta y no establece las variables de control. Aun-
que el alumnado habia manifestado que tenia experien-
cia en elaborar otras investigaciones en el aula, a traves
de experimentos sencillos dirigidos por el docente sin
desarrollar de forma especifica las habilidades cientifi-
cas, describieron de forma incompleta el uso de mate-
riales, instrumentos, pasos a seguir y no establecieron
las variables de control. Despues de la intervencion en
el aula, hasta 17 alumnos presentan puntuaciones de tres

a cuatro puntos, por lo tanto, con una descripcion ade-
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cuada. Esta mejora se evidencia en el siguiente ejem-
plo: «Miraremos el reloj para medir la frecuencia cardiaca
antes de la prueba (Course Navette), y le diremos al companero
para el apunte, haremos la prueba con el altavoz que dira los
periodos. Cuando no podamos mds pararemos, volveremos a mi-
rar el reloj y apuntaremos los latidosy. Igualmente, se pue-
de observar que, una vez realizada la intervencion, hay
un niimero considerable de alumnos que todavia nece-
sitan mejorar esta habilidad. Parece necesario enfatizar
en este aspecto, ya que como sugieren estudios previos,
esta habilidad cientifica requiere de una base de conoci-
miento mas avanzada (Ergul etal., 2011; Ozgelen,
2012). Asimismo, el estudio de Schlatter etal. (2021)
destaca que esta habilidad mejora con la edad a conse-
cuencia de tener mas experiencia elaborando investiga-
ciones, con lo que pensamos que realizar mas indaga-

ciones en el aula contribuiria a su mejora.

Representacion de datos

Seguidamente, en la habilidad cientifica de repre-
sentar graficamente los datos, antes de la intervencion
en el aula la mitad de los alumnos obtienen una puntua-
cion de un punto sobre cuatro, es decir, realizan una
representacion grafica inadecuada. En la evaluacion fi-
nal, los resultados mejoran, y en este caso, casi la mitad
de los alumnos logran la puntuacion maxima. El tercer
video (Interpretacion) se centra en esta habilidad, de-
mostrando y ensefiando detalladamente como elaborar
una grafica de este tipo a partir de los datos recogidos
(Tabla 1). Parece que el alumnado ha integrado las ins-
trucciones y el ejemplo visualizado en el video y ha sido
capaz de elaborar el mismo tipo de grafico aplicado a
otro contexto. Tal como indican los resultados, seguir la
secuencia de pasos observada en el ejemplo de trabajo
con video contribuye a comprender e implementar esta
habilidad. Los alumnos que han tenido dificultades en la
elaboracion y no han alcanzado la maxima puntuacion
pueden haberse sentido limitados por no haber realiza-
do con anterioridad un grafico de este tipo. No tienen
experiencia en el uso de graficas, ya que solo tienen
evidencia y contacto de ellas a traves de los libros de
texto y no dentro de un contexto practico (Durmaz &
Mutlu, 2017; Ero-Tolliver etal., 2013). En Educacion
Primaria esta tarea no es una habilidad habitual, y por
lo tanto es una actividad que presenta ciertas dificulta-
des para los estudiantes (Garcia-Mila et al., 2014).

Andlisis de datos y generacion de explicaciones

cientificas

Finalmente, con respecto a la Gltima habilidad cien-
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tifica, en el tercer video (Interpretacion) se muestra
como identificar patrones y relaciones a partir de los
datos recogidos y a traves de la representacion grafica
(Tabla 1). En la evaluacion inicial ningin alumno consi-
gue obtener la puntuacion maxima, y - la mayoria reali-
zan un analisis incompleto con explicaciones que no es-
tan basadas en los datos, tales como «Estdn sanos los que
corren porqué comen mucha fruta y beben aguay. En cambio,
después de la intervencion en el aula, mas de la mitad
de los alumnos elaboran un analisis en el que coordinan
las justificaciones teoricas con las pruebas empiricas y
en algunos casos las relacionan con las ideas iniciales
planteadas. Se puede observar que algunos participan-
tes han incluido en sus respuestas estructuras y suge-
rencias proporcionadas en el video sobre esta capacidad
cientifica, tal como se puede observar en la siguiente
respuesta: «El que hace mds horas de actividad fisica a la
semana tiene menos frecuencia cardiaca, y quien hace menos
horas de actividad fisica a la semana tiene mds frecuencia car-
diaca, pero hay el dato de Teresa que me ha sorprendido, quizds
esta mal anotada o ha mentido en las horasy. Parece que los
ejemplos de trabajo en video ayudan a los estudiantes a
construir un esquema de resolucion de problemas que
podria reducir el esfuerzo mental y beneficiar el rendi-
miento de esta practica cientifica (Kant etal., 2017;
Solé-Llussa et al., 2019, 2020).

Justificar la relacion entre la teoria y las evidencias
recogidas es particularmente dificil para los alumnos,
tal como se demuestra en el presente estudio. A la hora
de interpretar los resultados y construir argumentos,
los estudiantes solicitaban el apoyo del docente para acla-
rar algunas cuestiones de la pregunta a resolver. Coin-
cide, por tanto, con lo apuntado en trabajos anteriores,
los cuales sehalan que el alumnado de educacion prima-
ria a menudo sabe explicar y concluir los resultados y
necesita la intervencion del docente para estructurar y
entender mejor los fundamentos de los argumentos y

explicaciones cientificas (Ryu & Sandoval, 2012).

Evaluacion general del proceso de indagacion

Tal como muestran los resultados de este estudio, la
intervencion disefiada basada en el uso de los ejemplos
de trabajo en video ha ayudado a los estudiantes a inte-
grar un conjunto de buenas practicas y estructuras de
argumentacion para extraer conclusiones derivadas del
proceso de investigacion. A pesar de la importancia de
estos ejemplos, queda patente que para conducir inda-
gaciones exitosas en el aula y conseguir un razonamien-
to mas avanzado del alumnado, es necesario un conoci-

miento previo del tema de investigacion (Piekny &
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Maehler, 2013).

A través de este estudio, el alumnado ha sabido iden-
tificar la relacion entre la actividad fisica y una vida sa-
ludable, realizando una autorreflexion de los habitos sa-
ludables mediante una practica donde se ha evaluado la
capacidad cardiorrespiratoria y las horas de actividad
fisica semanal. De esta forma se ha generado una prac-
tica que potencia uno de los objetivos mas necesarios de
la educacion actual (Heredia et al., 2021; Zurita-Orte-
ga etal., 2018). Proponer tareas novedosas basadas en
la experimentacion puede motivar al alumnado a reali-
zar actividad fisica fuera del contexto escolar, influyen-
do positivamente en las actitudes de los estudiantes ha-
cia la educacion fisica y mejorando, de esta forma, los
habitos saludables (Fernandez-Espinola et al., 2020;
Pereira etal., 2021).

Finalmente, aunque no se ha abordado con detalle
en el presente trabajo, conviene resaltar que en el aula
hay cinco alumnos con necesidades educativas especia-
les (entre ellas discapacidad intelectual, trastorno espe-
cifico del lenguaje, trastorno de la conducta y dislexia).
De acuerdo con el estudio de Puddu (2017), los resulta-
dos en este sentido son muy satisfactorios, pues la me-
todologia de indagacion contribuye a una mejora de las
habilidades cientificas en los alumnos con necesidades
educativas diversas.

Los resultados obtenidos a nivel general ponen de
manifiesto que el uso de los ejemplos en video permite
una reduccion del esfuerzo mental, permitiendo una
mayor concentracion en el proceso de indagacion y por
tanto, en la mejora de las habilidades cientificas (Kant
etal., 2017; Mulder etal., 2014). Ademas, el hecho de
trabajar con una metodologia innovadora en el aula ge-
nera una motivacion adicional en los estudiantes, tal y
como sucede en el caso de los proyectos
interdisciplinarios (Harlen, 2013). De esta manera se
puede afirmar que los videos utilizan un lenguaje ade-
cuado al nivel de los estudiantes y se pueden compren-
der, tal como expone Solé-Llussa (2020). Asimismo, se
ha observado que las actividades propuestas no presen-
tan dificultades en el alumnado con trastorno especifico
del lenguaje y dislexia, y la introduccion de los videos
permite la mejora en el desarrollo de las habilidades

cientificas.
Conclusiones
El presente trabajo, por un lado, describe el diseno

e implementacion de la estrategia didactica basada en

el uso de ejemplos en video como soporte de la meto-
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dologia de indagacion. Por otro lado, proporciona evi-
dencias sobre como la indagacion realizada en el ambito
de las ciencias de la actividad fisica y el deporte contri-
buye con exito a desarrollar las habilidades de indaga-
cion en los estudiantes de Educacion Primaria. Los re-
sultados de este estudio confirman que, a partir de la
estrategia didactica implementada, los estudiantes me-
joran el desarrollo de las habilidades cientificas, incluso
aquellos que presentan necesidades educativas especia-
les.

La realizacion de la investigacion a traves de un pro-
yecto interdisciplinario, desarrollando una actividad de
indagacion cientifica guiada a traves del video, ha gene-
rado una indagacion cientifica muy vivencial, con trans-
ferencia en un contexto real. Este trabajo ha permitido
al alumnado desarrollar de primera mano una investi-
gacion, trabajando sobre los propios habitos saludables y
ast conocer las implicaciones futuras de su practica. El
estudio ha implicado la coordinacion entre diferentes
disciplinas; por una parte, trabajando un contenido pro-
pio de las ciencias de la actividad fisica y, por otra, apli-
cando la metodologia de indagacion cientifica relaciona-
da con las ciencias experimentales.

A pesar de los resultados satisfactorios obtenidos en
la mejora de las habilidades cientificas, este trabajo pre-
senta un conjunto de reflexiones criticas. Por un lado, el
bajo nimero de la muestra deberia considerarse como
una limitacion. Por otro, seria interesante establecer
repeticiones de esta metodologia en tematicas simila-
res para poder estudiar el asentamiento de las habilida-
des cientificas involucradas en un proceso de indaga-
cion.

Asimismo, como continuacion del presente trabajo
podria investigarse si las habilidades cientificas mejoran
repitiendo la aplicacion de indagaciones sobre temati-
cas similares, relacionando ambas disciplinas del pro-
yecto interdisciplinario y observando si con mas expe-
riencias en el ambito, el alumnado puede asentar las
habilidades cientificas involucradas en un proceso de in-
dagacion.

Por Gltimo, teniendo en cuenta las futuras lineas de
investigacion se podria estudiar el papel del docente a
lo largo de la implementacion en el aula, que soportes
ofrece a la hora de conducir esta tipologia de activida-
des y como contribuye al desarrollo de las habilidades

por parte de los estudiantes.
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