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La ensenanza de las
enfermedades transmitidas
por alimentos y el desarrollo
del pensamiento critico

m Teaching Foodborne Diseases and
Developing Critical Thinking

m Ensinar doencas transmitidas por
alimentos e desenvolver o pensamento
critico

Resumen

Este arficulo de investigacion presenta el desarrollo de una secuencia
diddctica (sp) denominada “Inocuidados”, que abarca contenidos sobre
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (E7A) en un curso de cuarto afo
de secundaria superior de la provincia de Buenos Aires en la asignatura
de Salud y Adolescencia. La investigacién forma parte de un proyecto ibe-
roamericano sobre educacion cientifica a partir de temas de Naturaleza de
la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT) v el desarrollo del Pensamiento Crifico
[pc). Se utilizé una metodologia cuasi experimental de prefest y postest con
un grupo control y un grupo experimental, en los cuales solo se aplicéd la
sb en este Glfimo. Entre los resultados se obtuvo que luego de la aplicacién
de la sp, el grupo experimental mosird mejoras significativas con relacién a
NdCyT, habilidades de pc y contenidos disciplinares de ETa.
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Abstract

This research article presents the development of a didactic sequence (ps) called “Uncares” that cove-
red contents on Foodbome Diseases (fp) in a course of 4th year of secondary school in the province
of Buenos Aires in the subject of Health and Adolescence. The research is part of an Ibero-American
project on scientific education based on topics of Nature of Science and Technology (Nos&1) and
the development of Critical Thinking (cT1). A quasiexperimental pretest and postest methodology
was used using a confrol group and an experimental group, in which only the bs was applied in
the laffer. Among the results it was obtained that affer the application of the sb, the experimental
group showed significant improvements in relation to Nos&, cT skills and disciplinary confents of .

Keywords

crifical thinking; education; food; foodbome diseases; nature of science and technology

Resumo

Apresentamos o desenvolvimento de uma sequéncia diddtica (sp) denominada “Néo cuidados”
que abordou contetdos sobre Doencas Transmitidas por Alimentos (p1a) em um curso do 4° ano
do ensino médio na provincia de Buenos Aires na drea de Satde e Adolescéncia. A pesquisa foz
parte de um projeto ibero-americano de educacdo cientifica baseado em tpicos da natureza da
ciéncia e da fecnologia (NdcT) e o desenvolvimento do pensamento critico (pc). Utilizou-se uma
mefodologia quase-experimental de préteste e posteste utilizando um grupo confrole e um grupo
experimental, no qual apenas o bs foi aplicado neste Gltimo. Enfre os resultados, obfevese que,
apds a aplicagdo do bs, o grupo experimental apresentou melhorias significativas em relagdo ao
ndcT, habilidades com pc e contetdo disciplinar da pra.

Palavras chave

comida; doencas fransmitidas por alimentos; educagdo; natureza da ciéncia e tecnologia; pensar-
mento critico



Introduccién

la promocién de la salud ha estado durante
mucho tiempo restringida al campo de las
Ciencias Naturales (Bracchi, 2010), sin
embargo, es cada vez més importante la inclu-
sion de diferentes asignaturas del campo de
las Ciencias Sociales y las humanidades en su
fratamiento; asi, el abordaje desde una mirada
interdisciplinaria permitié descubrir y solucio-
nar problemdticas que exceden la barrera de
la determinacion biolégica (Bracchi, 2010).

A nivel mundial, la promocién de la salud
de las personas constituye una tarea indispen-
sable para el Estado, es asi como en los dife-
renfes niveles educativos se incluyen confenidos
o asignaturas especificas para su frafamiento.
En la escuela secundaria de la Provincia de
Buenos Aires, existe una asignatura de cuarto
afo de secundaria superior, denominada Salud
y Adolescencia, que toma como referencia el
reconocimiento de la accién social del estu-
diantado en el complejo dmbito de la salud y

la enfermedad (Bracchi, 2010).

El disefio curricular (pc) plantea el tra-
tamiento de diferentes enfermedades que
rodean al estudiantado en su vida cotidiana,
se incluyen las sociales, laborales, nutriciono-
les, genéticas e infecciosas. En estas Ultimas
se encuentran las Enfermedades Transmitidas
por Alimentos (E74) de origen bioldgico. las
ETA son un problema de salud piblica que se
presenfa con frecuencia en diferentes paises
(Hemdandez, 2016); segin la Organizacion
Mundial de la Salud (oms), las Eta ocasionan,
en promedio, la muerte de 1,8 millones de
nifios cada afio (Boschi et al., 2008). Revel
Chion (2015) considera a las €14 como enfer-
medades desatendidas por parte del Estado,
ya que este no toma las medidas necesarias
para mejorar la situacién de quienes la pade-
cen ni suministra un plan de prevencion.

Sin embargo, a pesar de la importancia
mundial de las A, el bc no hace mencién
explicita de modos abordarlas; en estudios pre-
vios se ha notado que su inclusién en los libros
de texto de Biologia y Salud y Adolescencia
fambién es casi nula (Lampert, et al., 2018).

Antecedentes

la ensefianza de temas asociadas a las E1A
no es una temdtica habitual en la educacion
secundaria, aunque constituye una herramienta
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (cTs) para el
abordaje de la alimentacién en Biologia y
Quimica (lampert, 2019). En muchas sp de
diferentes niveles educativos se incluyen las
e de forma implicita, en la mayoria de los
casos, las secuencias se centran en diferentes
aspectos de las Ciencias Veterinarias o de lo
Ciencia y Tecnologia (cyT) de los alimentos sin
incluir “directamente” la mencién de las €14, o
se frabajan de forma conjunta con las zoonosis
o con las fecnologias de produccion de alimen-
fos. Algunos ejemplos de dichas sb: hidroponia
(Dron et al, 2018); prevencion de Ea en pro-
ductos camicos (Llampert et al., 2019¢); uso
del glifosato (Silva et al., 2019); tecnologias
de procesamiento de bebidas (Marques et al.,
2019). Por ofro lado, Lampert ef al. (2019aq)
propusieron diferentes esfrategias de abordaje
de las 1A y las zoonosis, trabajando con el
rC del estudiantado y competencias cientificas
relacionadas con la NdCyT. En ese sentido, las
ETA constituyen un tema interdisciplinario para
abordar, no solo contenidos conceptuales, sino
aspectos epistemolédgicos, filoséficos y socio-
légicos de la cyt de los alimentos.

Marco tedrico

las €7A son enfermedades que se transmiten
por la contaminacién del agua 'y los alimentos,
principalmente por agentes biolégicos (virus,
bacterias, pardsitos y hongos|, pero también
por agentes quimicos (metales pesados, agro-
quimicos) y hay quienes también proponen los
agentes fisicos (Herndndez, 2016). Las 1A per-
miten el abordaje de la NdCyT, que implica
una reflexion de tipo epistemologico (Adiriz,
2005) y construir una imagen de ciencia rea-
lista y racionalista, a partir de la inclusion de
aspectos de sociologia, filosofia e historia de
la ciencia (Izquierdo, 2000; Izquierdo et dl.,
2003; Izquierdo et al., 2004). Trabaijar las
e7A desde el abordaje de la NACyT permitiria
conocer cémo fue el proceso histérico que dio
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lugar a las diversas fecnologias de conservacion y como la cyt influyen de forma
positiva en su prevencion y ayudan a disminuir su expansién y, a su vez, cémo
la cyT provocan su expansién e impiden su erradicacion.

Siguiendo la categoria de Vazquez (2014) sobre NdCyT y lo mencionado
anteriormente, el abordaje de las 1A permitiria frabajar aspectos de la influencia
frigsica cTs; la historia de la ¢yT; la influencia de la cyT sobre la sociedad y vice-
versa, principalmente cenfrandose en las problemdticas sociales. Por ofro lado,
si bien como se menciond anteriormente las E7a no se incluyen de formas directo
en los libros de texto, cuando se aborda la alimentacién, los mismos lo realizan
desde un enfoque puramente cTs, incluyendo temas de NACyT, principalmente
de Sociologia de las Ciencias (lampert et al., 2019b).

En paralelo a los temas de NdCyT, la prevencion de las €7a constituye una
herramienta dulica para el desarrollo del Pensamiento Critico (pc). Norris et al.
(1989) establecieron que el pensamiento critico hace referencia a un pensamiento
reflexivo y razonable que permite a la ciudadania decidir cémo actuar, en qué
creer y qué hacer. En esfe sentido, podriamos relacionar al pc con diferentes
habilidades y destrezas que permiten, entre ofras acciones, identificar y evaluar
suposiciones; clarificar e interpretar expresiones e ideas; juzgar la aceptabili-
dad y credibilidad de las afirmaciones; tomar decisiones y reconocer vy resolver
problemas (Fisher, 2009; Glaser, 1941). Una de las competencias en alimenta-
cién esté asociada con la elaboracién de alimentos (Espaiia et al., 2014, que
se relaciona con la prevencién de £1a y el desarrollo de competencias criticas,
sobre fodo si se trabaja con estrategias de ensefianza que incentiven la lectura
critica y la escritura.

Al relacionar el pc con contenidos de NdCyT y con la prevencion de 1A se
puede establecer una relacién entre la confextualizacién social de la problematica
de las £7a y las herramientas del pensamiento critico para su prevencién (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion de los temas de NACyT, PC y ETA

Temas de alimentos Tema de NdCyT Taxonomia del PC

Problemas complejos: resolucién

Manipulacién de Alimentos y Sociologia externa de la Ciencia: | | "2 1) 1 SR
on de ETA ' problemas y decisiones sociales decl?siones (/\/\énossero-
revencién de zoonosis 5 :
p Y (Vazquez et al., 2019). Mas et al.. 2019).

Fuente: elaboracién propia.

Bajo este enfoque, el fratamienfo de las E1a constituye una herramienta que
puede no solo incluir las medidas para evitar la contaminacion de los alimentos,
sino también estudiar la influencia entre cTs en la temdtica y mejorar la compren-
sién del pc. En esta linea se presenta, enfonces, una sb desarrollada en el marco
del proyecto cyrrencr- Educacion de las competencias cientifica, fecnolégica y
pensamiento critico mediante la ensefianza de femas de naturaleza de ciencia
y tecnologia.



Metodologia

El proyecto cyrrencrl parte de la hipotesis de
que la aplicacién en los aulas de diversas
sb para el desarrollo del pc del estudiantado
contribuird a superar las dificultades en la
ensefianza de la NdCyT. la verificacién de
la hipotesis se realiza con intervenciones y su
comparacion entre grupos, mediante pruebas
estadisticas. En este sentido, la mefodologia
de esta investigacion se ajusta a un disefio
longitudinal prefestintervencién-postest, con un
grupo de control. La evaluacién del estudian-
tado se realiza mediante tres instrumentos: una
prueba de evaluacion de pc, el Cuestionario
de Opiniones Sobre Ciencia, Tecnologia vy
Sociedad (cocTs) (Manassero et al., 2003) y
un cuestionario de entrevista abierta. Ademds,
se incluyeron un prefest y postest en formato
de opciones multiples sobre los contenidos
disciplinares. Las preguntas realizadas fueron
las mismas para poder comparar las respues-
tas del estudiantado antes y después de la sp.

El disefio longitudinal cuasi-experimental
se presenta en la Tabla 2, donde se puede
observar que al grupo experimental se le

Tabla 2. Metodologia de la investigacion

J

suministra la intervencion didéctica mientras
que al grupo control no; es importante aclarar
que las personas participantes son ciegas a
la experiencia. Por ofro lado, a ambos grupos
se le administran fest correspondientes de pC y
NdCyT, y solo al experimental también se le
realiza un fest sobre contenidos disciplinares.
Se trabajé con un grupo experimental de die-
cisiefe estudiantes (once mujeres y seis varones)
y un grupo control de nueve estudiantes (cinco
mujeres y fres varones). El objetivo del trabajo
con el grupo control es poder comparar los
resulfados en forno a la sp desarrollada, ya
que ambos grupos formaban parte de la misma
asignatura, “Salud y Adolescencia”. Como
las E74 no son un contenido que se defalla de
forma explicita en los pc, el grupo control no
recibi® su abordaje. Para el caso del grupo
experimental, se trafa de una infervencion de
investigacién-accién donde el primer autor del
presente trabajo fue el docente a cargo de
la asignatura y quien desarrollé la sp. En el
caso del grupo control, se conté con la parti-
cipacién de una profesora colaboradora en
la investigacion.

Tratamiento:

Grupos Pretest: evaluacién FySpayy g 8 i6 Seguimiento
po Intervencién Diddctica Postes: evaluacion 9
PC + COCTS+ o PC + COCTS + )
Expfal. S — | Intervencion T Entrevista
Prefest disciplinar Postest disciplinar
Control PC + COCTS - 0 — | PC + COCTS

Fuente: elaboracién propia.

En relacién con cocts, el estudiantado
deberd valorar el grado de acuerdo o des-
acuerdo de las frases (adecuadas, plausibles
e ingenuas) con un punfaje numérico de 1 a
9, que permitird deferminar las creencias del
estudiantado con relacion a los contenidos
de NdCyT. la utilizacion del cocts ha sido
validada e implementada en diferentes partes
del mundo a partir del desarrollo de dos pro-
yectos internacionales, previos al CYTPENCRI:

PEARCTS (Vazquez et al., 2008) y eancyT (Vaz-
quez-Alonso et al., 2015).

n esta investigacion en particular se uti-
En est t ficul t

izaron las cuestiones corresponadientes a |a
| | t dient |

categoria de “Problemas Sociales”:

40411 La ¢yt son una gran ayuda para
resolver problemas sociales como la pobreza, el
crimen, el desempleo, la superpoblacién, la con-
faminacion o la amenaza de una guerra nuclear.

La ensefianza de las enfermedades transmitidas por alimentos y el desarrollo del pensamiento critico

59



ISSN 2665-3184 impreso® ISSN 23230126 Web

N° 48 @ Segundo semesfre de 2020 o 1

60

w

. la cyT cierfamente pueden ayudar a resolver esos problemas. Se podrian

usar nuevas ideas de la ciencia y nuevos inventos de la tecnologia.

la cyT pueden ayudar a resolver algunos problemas sociales, pero no ofros.

C. La ¢yt resuelven muchos problemas sociales, pero la ciencia y la tecnologia

causan muchos de esos problemas.

. No es una cuestién de que la cyt ayuden, sino mas bien de cémo usarlas

sabiamente.

. Es dificil ver cémo la cyT pueden ayudar mucho a resolver esos problemas

sociales. Los problemas sociales conciemen a la naturaleza humana; esos
problemas no fienen nada que ver con la cyr.

La cyT lo Unico que hacen es empeorar los problemas sociales. Son el precio
que pagamos por los avances en CyT.

G. Depende del tipo de problema que se frate; en unos casos podrd resolver-

los y en ofros no.

40421 En tu vida diaria, el conocimiento de la cyT te ayuda personalmente

a resolver problemas practicos (por ejemplo, lograr sacar el coche de una zona
de hielo, cocinar o cuidar un animal).

plo,

A.

Fl razonamiento sistemdtico aprendido en las clases de Ciencias (por ejem-
hacer hipdtesis, recoger datos, ser logico):

Me ayuda a resolver problemas en mi vida diaria. Los problemas diarios
se resuelven de manera mas facil y 16gica si se fratan como problemas de
ciencias.

. Me da una mayor comprensién y conocimiento de los problemas diarios.

Sin embargo, las técnicas que aprendi para resolver un problema no me
son Utiles directamente en mi vida diaria.

. Las ideas y hechos que aprendi en las clases de ciencias a veces me ayudan

a resolver problemas o fomar decisiones sobre cosas como cocinar, no
enfermar o explicar una amplia variedad de sucesos fisicos [por ejemplo,
el trueno o las estrellas).

. El razonamiento sistematico vy las ideas y hechos que aprendi en las clases

de ciencias me ayudan mucho. Me sirven para resolver algunos problemas
y enfender una amplia variedad de sucesos fisicos (por ejemplo, el frueno
o las estrellas).

. Lo que aprendi en las clases de ciencias generalmente no me ayuda a

resolver problemas prdcticos; pero me sirve para percibir, relacionarme vy
comprender el mundo que me rodea.



40441 A pesar de su sabiduria y forma-
cién, los cienfificos y tecndlogos pueden ser
enganados, por lo que ven en la television o
leen en los periédicos.

lo que aprendi en las clases de ciencias
no se relaciona con mi vida diaria:

F. Biologia, Quimica, Geologia y Fisica no
me resultan practicas. Tratan defalles ted-
ricos y técnicos que tiene poco que ver
con mi mundo de cada dia.

los cientificos y fecnélogos pueden ser
enganiados por los medios de comunicacion:

G. Mis problemas cofidianos son resueltos A
por mi experiencia pasada o por cono-
cimientos que no estan relacionados con
la cyr.

. Porque son muy abiertos de mente y siem-
pre acepfan las nuevas ideas.

B. Porque sus conocimientos especializados
no les ayudan a detectar los errores en

los medios de comunicacién.
40431 los cientificos pueden resolver

mejor cualquier problema practico de la vida
diaria (por ejemplo, lograr sacar el coche fuera
de una zanja, cocinar o cuidar un animal)
porque saben més ciencia.

C. Porque simplemente también son huma-
nos. Como cualquier ofra persona, son
influidos por los medios (excepto cuando
el tema es de su especialidad).

A. los cientificos son mejores resolviendo

cualquier problema préctico. Sus mentes
logicas habituadas a resolver problemas

Los cientificos y tecndlogos no son enga-

fiados por los medios:

o su conocimiento especializado les dan D. Porque conocen los hechos. El conocr

ventajas. miento de la ciencia les indica lo que es
correcto.

Los cientificos no son mejores que ofros: E. Porque estdn entrenados para mirar las

. Porque la educacion general ayuda a
todos a aprender bastantes destrezas de
resolucién de problemas y conocimientos
para resolver problemas practicos.

. Porque la educacién de un cientifico no
necesariamente ayuda mds en las cosas
practicas.

. Porque en la vida diaria los cientificos son

cosas con légica, conocen la informacién
correcta y saben cémo comprobarla.

40451 Tenemos que preocuparnos de los

problemas de la contaminacién que son insolu-
bles hoy. La cyT no tienen necesariamente que
arreglar estos problemas en el futuro.

La cyT no pueden arreglar tales problemas:

como cualquier ofra persona. la expe- A. Porque son la causa de los problemas
riencia y el sentido comin resolverdan los de contaminacion. Mas cyT fraerdn mds
problemas practicos cofidianos. problemas de confaminacion.

. Los cientificos son probablemente peores B. Porque los problemas de contaminacién

resolviendo cualquier problema practico
porque, habitualmente, trabajan en un
mundo complejo y abstracto, muy alejado
de la vida diaria.

son hoy fan graves que ya esfén fuero
de la capacidad de la ¢yt para poder
arreglarlos.

La ensefianza de las enfermedades transmitidas por alimentos y el desarrollo del pensamiento critico
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C. Porque los problemas de contaminacion se estén volviendo tan graves que
muy pronto estardn fuera de la capacidad de la ¢yt para poder arreglarlos.

D. Nadie puede predecir lo que la cyT serdn capaces de arreglar en el futuro.

E. la cyt por si solas no pueden arreglar los problemas de contaminacién.
Es responsabilidad de todos. los ciudadanos deben insistir en que arreglar
estos problemas debe tener una prioridad absoluta.

F. La ¢yt pueden arreglar tales problemas porque el éxito obtenido al solucio-
narlos en el pasado significa que también tendrén éxito en el futuro para
resolver los problemas.

En relacién con el fest de pensamiento critico, se adopto el fest Halpern
Critical Thinking Assesment Using Everyday Situa-tions [HCTAES, por sus siglas en
inglés), Halpern (2006). Dicho fest es un instrumento estandarizado que consta
de veinticinco situaciones cotidianas, en una variedad de dmbitos como la salud,
la educacion, el trabajo o la politica social. Estas situaciones estan formadas por
un conjunto de cinco habilidades cognitivas: comprobacién de hipotesis, razo-
namiento verbal, andlisis de argumentos, probabilidad e incertidumbre, toma de
decisiones y resolucién de problemas [Halpern, 1998), en el presente trabajo se
utilizaron las situaciones (21 a 25) correspondientes a las dltimas dos habilidades.

la prueba de contenidos disciplinares, que se detalla a continuacién, ha sido
adaptado de Bisotto et al. (2018). Un cuestionario que ya ha sido utilizado para
conocer confenidos disciplinares, procedimentales y actitudinales sobre mani-
pulacion de alimentos en actividades de investigacién y extension universitaria.

A. Cuando estd recorriendo un supermercado sconsidera que debe respetar
un orden especifico para el refiro de un alimento de la géndola? Si consi-
dera que si, colocar dentro de cada casillero el nimero de orden: siendo
1 el que primero retiraria y 3 para el Gltimo

© Carnes/pollo
O Alimentos congelados
O Galletitas

B. Dentro de la heladera, scémo ubicaria los alimentos para evitar la conto-
minacion cruzada y asi un posible brote de E1a2

O Alimentos crudos arriba y cocidos abajo
O Alimentos cocidos arriba y crudos abajo
O Es indistinto



C. Indicar con una X las enfermedades que

considera que son fransmitidas por ali-
mentos (ETA)

Botulismo

Coélera

Sindrome Urémico Hemolitico
Diabetes

O O O O O

Anorexia

D. sCudles son fuenfes de contaminacién, en

un lugar donde se elaboren o manipulen
alimenfose

Manos sin lavar
Manos sin guantes

Toser sin faparse la boca con la parte
inferna del brazo

O Ir al bafio con la misma ropa que se
elabora el alimento

O Todas las anteriores

E. 5Cudl/es es/son la/s forma/s correc-

fa/s para descongelar un alimento?

O Dejar el alimento sobre una mesada
O Pasar el alimento a la heladera

O Utilizar el microondas

F. Un dicho del campo dice que la leche

que directamente procede de las gléndu-
las mamarias de la vaca es més segura

9
que aquella que se vende en los merca-
dos ses correcta la afirmacion?

O
O No

G.Si en un supermercado encuentro una

lata de attin que se encuentra golpeada
o inflamada gme da indicio de que el
alimento podria transmitir una E742

O S
O No

Por ltimo, para la valoracién de la sb se
utilizaron una encuesta (Tabla 3) y una entre-
vista semiestructurada que ya ha sido utilizada
en invesfigaciones previas (Porro et al., 2016;
Llampert et al., 2019a).

Tabla 3. Encuesta realizada

Preguntas

No/
Nada muy
insuficiente

Poco
insuficiente

Medio
suficiente

Bastante

Si/total

1. 5Crees
que esta
Secuencia de
Aprendizaje te
ha ayudado

a adquirir
competencias
cientfficas®

2.sConsideras
ofil lo
aprendido

con esfta
secuencia?

3.Consideras
interesante

lo aprendido
con esta
secuencia?

4.Tu grado de
motivacion en
la secuencia

ha sido...

5.5Cémo
valoras

el fiempo
dedicado a la
secuencia?

6.5Cémo
valoras el
grado de
dificultad de

la secuencia®

7.5Crees que
la secuencia
te ha ayudado
a ser una
persona mas
critica?

Fuente: elaboracién propia a partir del
formulario del proyecto CYTPENCRI.
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Entre las preguntas de la entrevista personal al estudiantado se encuentran:

® sla sp ha sido inferesante para 1i2 (marca uno). Escribe la(s) razén(es) que
justificaln) porqué ha sido (mds o menos| interesante para fi.

® sQué aspectos consideras mds relevantes, y por qué razén es muy relevante
cada uno de ellos?

® sQué aspectos consideras menos relevantes, y por qué razén cada uno ha
sido poco relevante?

la Secuencia Didéctica (sp) denominada “Inocuidados” tuvo como obijetivo
guiar al estudiantado a través de los conceptos asociados a la inocuidad alimen-
faria y a la prevencion de eTa. La incorporacion de la sb fue dentro del médulo
"Espacios de participacién juvenil en la promocién y prevencion de la salud”
(Bracchi, 2010). El desarrollo de la sb se ha presentado mediante el modelo
de desarrollo de unidades didacticas del “ciclo de aprendizaje 7E" (Eisenkraft,
2013), que propone un plan de siefe fases [extraer, enganchar, explorar, expli-
car, elaborar, extender y evaluar). Los contenidos se agrupan en cinco bloques y
fueron organizados en clases de una hora reloj cada una, de la siguiente forma:

Bloque 1: principios bdsicos de los alimentos

Clase 1

Comienza con la pregunta “sQué considero cuando voy a comprar un alimento?”.
Esto llevd a elaborar una lluvia de ideas sobre la calidad de los alimentos; de ahi
surgieron conceptos como nufricion, sabor, olor y fecha de vencimiento. Luego se
lleva a cabo una clase expositiva sobre los pardmetros microbiologicos, senso-
riales y nutricionales que infegran a la calidad global de un alimento. Por Gltimo,
se brinda al estudiantado el siguiente cuestionario para investigar, con el obje-
fivo de introducir al estudiantado en la femdtica de los envases para alimentos:

® 5Como se producen los alimentos para perros y gafos?

® sQué consecuencias trae su comercializacion a granel en aquellos estable-
cimientos que venden fracciones por cantidad?

¢ sComo influye el envase en la calidad del producto?

® sPor qué es importante comprar los alimentos para animales en sus envases
originales? 3Qué informacion brinda el rétulo de los alimentos?

Clase 2

En relacién con las respuestas del cuestionario realizadas por el estudiantado,
se aborda la funcién de los envases en alimentos; se realiza una préctica de
laboratorio en la cual se prepara un cultivo microbiolégico en cajas de Petri,
con gelatina sin sabor como medio de cultivo, de muestras de alimentos para
animales que se venden a granel y de muestras que provienen de sus envases
originales sellados. En la mayoria de los casos, los alimentos que se comerciali-
zan a granel no suelen tener proteccién, esto constituye una practica muy comin
de visualizar en forrajerias y verdulerias que venden alimentos para mascotas.



Clase 3

Se observa el crecimiento de las placas de
Petri, ya que por profocolo deben permanecer
entre cinco v siete dias para el desarrollo de
hongos y levaduras. Al comparar ambos culti-
vos, se puede visualizar el crecimiento fingico
de las placas de Petri correspondientes a los
alimentos que se comercializan fragmentados,
lo cual daindicio de la confaminacién ambien-
tal a la que estdn sometidos. En funcién de lo
observado, se analiza la importancia de los
envases y de la compra de los alimentos en
sus envases originales.

Bloque 2: enfermedades
transmitidas por alimentos

Clase 1

Dos meses anfes del desarrollo de la sp se
pide al estudiantado que lea el libro Historia
de los Hidros y los Oxis (Mitidieri, 2014, que
aborda la contaminacion del agua con Esche-
richia coli, causante del Sindrome Urémico
Hemolitico. La novela se enfoca en el proceso
de contagio de la enfermedad y cémo los fac-
fores ambientales influyen en ello.

Esta clase consiste en una puesta en
comin acerca de la novela resaltando los
siguientes punfos:

® |os factores ambientales que influyen en lo
prevalencia de las ETa.

® Elrol del Estado en la prevencion de las e7a.

® las politicas publicas relacionadas con la
promocion de la salud.

la clase culmina con una exposicion
acerca de los diferentes microorganismos
causantes de ETA (bacterias, virus, hongos vy
pardsitos) y sus principales caracteristicas fisio-
logicas. Para la siguiente clase se le pide a
cada estudiante que fraiga informacién sobre
ofro microorganismo, diferente a Escherichia
coli, causante de ETA.

Clase 2

Se pide a cada estudiante que redacte una his-
foria donde el personaije principal debe ser el
microorganismo asignado en la clase anterior,
y donde se incluya la fuente de confaminacién,
el confagio v el fratamiento de la enfermedad
contraida. Es una estrategia donde el estudian-
tado debe aplicar el contenido disciplinar o
una situacion concreta. Este relafo debe estar
finalizado para la clase posterior.

Clase 3

Se leen algunas de las historias escritas, con el
objetivo de conocer en los diferentes microor-
ganismos en cuestion su fuenfe de confamina-
cién, forma de contagio y su fratamiento. Entre
los microorganismos incluidos en los relatos se
encuentran aquellos causantes de diferentes
intoxicaciones e infecciones.

Clase 4

Se trabaja sobre la contaminaciéon quimica
de los alimentos por mefales pesados y agro-
quimicos, principalmente. Se centraliza en el
Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico
(HACRE), enfermedad causada por la ingesta de
arsénico. El docente hace una breve exposi-
cién sobre la temdtica. Luego se debate sobre
las causas naturales y anfropogénicas de la
contaminacién de agua por arsénico y sobre
cémo la ¢yt influyen de forma positiva y nego-
fiva en la prevalencia de arsénico en agua.

Blogue 3: manipulacién y
conservacion de los alimentos

Clase 1

Se forman grupos de estudiantes y se les indica
que vayan a visitar verdulerias, carnicerias,
fiambrerias y pescaderias. El objetivo princi-
pal es realizar una auditoria para reconocer
las précticas que aseguran la inocuidad de
los alimentos; antes de la entrega de la con-
signa, se realiza una clase en modalidad taller
en la que se analizan las claves de la inocui-
dad de la Organizacion Mundial de la Salud
(oms, 2007).

T
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Clase 2

Se hace una puesta en comin del trabajo realizado por el estudiantado. Luego
se lee un trabajo sobre "Camicerias Saludables” (leofta et al., 2012) a fin de
discutir acerca de la higiene y la seguridad en las carnicerios. Se trabaja en pare-
lelo con el Codigo Alimentario Argentino para lograr identificar el fundamento de
lo que estd permitido hacer en la produccion y comercializacién de alimentos.

Bloque 4: tecnologias de conservacién de alimentos

Clase 1

En este bloque el estudiantado realiza sus propias investigaciones y expone
sobre las diferentes tecnologias de la conservacion de los alimentos. A los fines
de incluir temas de NdCyT en las exposiciones, se indica que deben fratar los
siguientes ejes:

® Hisforia de la tecnologia y cémo influyé en la calidad de vida de la sociedad.

Fundamentos operativos de los equipos ufilizados para la conservacion.

Variedad de productos en los cuales se aplica la tecnologia.

Ventajas y desventajas ambientales del uso de la fecnologia.

Clase 2

El estudiantado expone mediante el uso de recursos multimedia, y luego se rea-
liza una actividad denominada “merienda de la conservacién”, cuyo objetivo
es estudiar la aplicacion de la tecnologia empleada en la conservacion de los
productos del mercado.

Clase 3

Se realiza una linea de tiempo sobre las tecnologias de la conservacién de los
alimentos con el objetivo de cerrar la sb disefiada y analizar el contexto histérico
y econémico del surgimiento de cada fecnologia.

Resultados y andlisis

Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia

Para el andlisis de datos del cocTs se utilizé el programa informdtico spss® (Sta-
tistical Package for the Social Sciences, por sus siglas en inglés), aplicando la
prueba de los rangos con signo de Wilcoxon con un 95 % de nivel de confianza
(@=0,05). La prueba resulté estadisticamente significativa para todos los punfos
del grupo experimental, salvo para el punto 40441 (pvalor >0.05), que se rela-
ciona con la posibilidad de engario hacia las personas que trabajan en cyT. En
el grupo control, las pruebas no dieron diferencias significativas entre el pretest
y postest establecido para ese grupo. Al no encontrarse diferencias significativas
en el grupo control, pero si en el grupo experimental, podemos pensar que la
sb sobre ETA podria ser de utilidad para el abordaje de los problemas sociales
como contenido CTs. Los resultados se representan en la Tabla 4.



Tabla 4. Pvalor del grupo experimental y control

40411 0.004 0.600
40421 0.0030 0.068
40431 0.017 0.293
40441 0.171 0.674
40451 0.081 1

Asimismo, se obtuvieron los indices acfitudinales por categoria que se representan en las

tablas 5y 6.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Indices comparativos entre Prefest y Postest correspondientes al grupo experimental

40411 0,16 0,17 0,09 0,57 0,17 0,26
40421 0,07 0,07 0,00 0,32 0,03 0,38
40431 0,26 0,00 0,04 0,63 0,00 0,13
40441 0,69 0,03 0,04 0,69 0,04 0,01
40451 0,57 0,17 0,03 0,76 0,18 0,10

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 6. Indices comparativos entre Prefest y Postest correspondientes al grupo control

40411 0,05 0,27 0,13 0,19 0,02 0,19
40421 0,22 0,05 0,47 0,13 0,04 0,22
40431 0,08 0,00 0,07 0,05 0,00 0,18
40441 0,25 0,19 0,15 0,50 0,19 0,02
40451 0,09 0,04 0,09 0,06 0,02 0,08

Fuente: elaboracién propia

DIDAXIS
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En la primera cuestion del prefest, referida a la influencia de la cyT en los
problemas sociales, el indice acfitudinal es positivo para las frases adecuadas
e ingenuas y negativo para las plausibles. En postest, el indice actitudinal de
las adecuadas e ingenuas es mayor al prefest, pero el indice de las plausibles
se mantuvo constante. Para las frases aceptables el A (postypre] =0.41, lo cual
parece indicar que el estudiantado considera que la cyT resuelven muchos pro-
blemas sociales, pero ofros no e incluso que la cyT son las causantes de estos.
Para las frases ingenuas, el A (postypre] =0.17, esfo podria significar que parte
del estudiantado opina que la cyT empeoran los problemas sociales y es dificil
ver cémo pueden ayudar a la sociedad.

En la segunda cuestion, el indice de la frase aceptable aumenté del prefest al
postest. Esto parece indicar que el estudiantado opina que solo a veces lo apren-
dido en clases de ciencia ayuda a resolver problemas sociales y que los proble-
mas cofidianos son resueltos por la experiencia pasada. En las frases ingenuas,
se obtuvo una diferencia positiva entre el prefest y postest (/A (postypre) =0.38).
Esto indicaria que el estudiantado sigue con la creencia de que el razonamiento
sistemdtico aprendido en las clases de ciencias lo ayuda a resolver problemas
cotidianos de manera mds fécil y légica, si se fratan como problemas de ciencias.

la tercera cuestion, referida al accionar del personal de ciencia frente a los
problemas cotidianos, aumenté el indice actitudinal para los frases adecuadas e
ingenuas, obfeniendo en ambas categorias un delta positivo: A adecuadas(posty
pre) =0.37 vy A ingenuas|postypre] =0.09.Esto parece evidenciar que parfe del
estudiantado considera que la vida de las personas que hacen ciencia escomo
la de cualquier persona, pero ofra parte piensa que las personas que hacen cien-
cia, de acuerdo con su formacién, resuelven mejor cualquier problema préctico
de la vida cofidiana.

la cuarta, referida a los engafios en las personas que hacen cyT, obtuvo un
indice de 0.69 en el prefest y se mantuvo consfante en el postest. La frase que
enuncia que las personas que hacen cyT pueden ser engaiadas porque también
son seres humanos, es la més elegida por el estudiantado. En las ingenuas, se
obtuvo un indice mds negativo en el postest. Esto evidenciaria que el estudian-
tado acuerda menos con las ideas de considerar a las personas que hacen cyt
como diferentes al resto de las personas en funcién de lo que obtienen en los
medios de comunicacién.

Por dltimo, la cuestion referida a los problemas de la contaminacion obtuvo
un indice mayormente positivo en la frase aceptable en relacién con que la cyt
por si solas no pueden resolver dicho problema; sin embargo, también hubo un
incremento en las frases ingenuas, esto demuestra que parte del estudiantado
considera que la cyT son la causa de ese problema y que esfe se estd volviendo
fan grave que las cyT ya no pueden ayudar a solucionarlo.



Pensamiento critico

El andlisis de datos se realizd con el programa
informdtico spss®. Se aplico la prueba de los
rangos con signo de Wilcoxon con un 95 %
de nivel de confianza (a = 0,05). En relacién
con el prefest y postest del grupo experimen-
fal, se obtuvieron diferencias significativas
con pvalor cercano a 0,001. Para la situo-
cion 21(S21) p=0.005, para la situacion
22(S22) p=0.001, para la situacion23 (S23)
p=0.000, para la situacion 24(S24) p=0.002
y para la situacion 25 (S25) p=0.001. Esto
parece indicar que la competfencia sobre la
manipulacion de alimentos y prevencion de
zoonosis permite al estudiantado adquirir capo-
cidades y habilidades sobre como resolver un
problema y qué decisiones fomar en diferen-
fes situaciones cotidianas. En el grupo control,
solo se hallaron diferencias significativas en lo
situacion 22, donde se obtuvo un p= 0.042.

Contenidos disciplinares

En el prefest se obtuvo una gran cantidad de
respuestas incorrectas. la mayoria del estu-
diantado (86 %) contestd errdneamente sobre
la descongelacion de alimentos. Por ofro lado,
el tofal del estudiantado confundié las e1a con
los trastornos alimentarios y enfermedades nutri-
cionales, lo mismo sucedié en el orden de los
alimentos en la heladera. Con respecto a los
aspectos de higiene y seguridad en la mani-
pulacién de alimentos, alrededor del 75 %
del estudiantado respondié de forma correcta.

los resultados obtenidos en el postest se
desarrollan en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados del postest

\ Pregunta \ Porcentaje de aciertos
A 100 %
B 92%
C 100 %
D 86 %
E 100 %
F Q0 %
G 100 %

Fuente: elaboracién propia.

Entre el prefest y postest se observd un
mejoramiento superior al 55 % del promedio
de la variable, y una disminucién de la des-
viacién esténdar, lo cual revela una mayor
homogeneidad de los conocimientos del estu-
diantado. Respecto a las valoraciones con-
cepluales obtenidas del prefest y postest, se
destacan los conocimientos relacionados con
la prevencion de €A, lo cual deberia generar
un beneficio en la promocion de la salud.

Estos resultados podrian ser indicio de
que, ademds de confribuir al desarrollo del
pC y a la adquisicion de confenidos cTs, la sp
logré fomentar en el estudiantado habilida-
des, procedimientos y conocimientos sobre
la prevencién de E1a en aspectos de la vida
cotidiana, ya que muchas de las situaciones
presentadas en el fest disciplinar son activida-
des de rutina hogarefias.

Encuesta sobre la apreciacién de la SD

En relacion con la encuesta del cyteen-
crl, se defallan los andlisis porcentuales
correspondientes:

® El 100 % del estudiantado valord como dtil
lo aprendido ya que le permitié adquirir
competencias criticas y ser mds criticos.

® El 86 % indicd que le resultd muy infere-
sante lo aprendido.

® El 93 % indicod que el tiempo dedicado y
el grado de dificultad fue suficiente, y parte
acofté en el margen de la encuesta que les
resulté dtil trabajar la temdtica como tépico
fransversal de todo el afio.

® En relacién con la entrevista, entre las res-
puestas con relacién a los aspectos mds
relevantes se podrian mencionar:

[...] me gustd aprender un tema rela-
cionado a alimentos diferente a la nutri-
cién. Desde primaria que siempre vemos
practicamente lo mismo y, en este caso
parficular, pude entender lo que es la
manipulacion de los alimentos y como
ponerlo en préctica en mis actividades
cotidianas.
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[...] al principio me molesté tener que leer una novela en una materia relacio-
nada a la biologia, pero cuando vi cémo se trabajoban los microorganismos me
resultd inferesante porque si no, siempre nos hacen estudiar todo de memoria.

[...] me gusto estudiar historia de la conservacion de los alimentos. Nunca me
gusté hisforia, pero me parecié interesante estudiarla en naturales.

[...] es importante que este tipo de ensefianzas se hagan todos los afos. Hay
ofra compafera que fiene Sindrome Urémico y esfaria bueno seguir concienti-

zando sobre la femdtica.

En relacién con los aspectos menos relevantes, se puede mencionar:

[...]Jme hubiera gustado trabajar todo el afio con esta modalidad no solo para ETA.

[...Jestaria bueno incluir también visitas a plantas de alimentos o incluso super-

mercados para conocer la manipulaciéon a simple vista.

[...] trabajar este tfema de alimenfos me permite tomar mejores decisiones a la
hora de llevar a cabo una accién. No solo con relacién a la manipulacion de

alimentos sino, en diferentes aspectos de la vida.

Como puede apreciarse en los resultados cualitativos y cuantitafivos, la sp
logré motivar al estudiantado. Lo cual, también es una clave en el desarrollo del
pC , considerando que la motivacién es una herramienta para la resolucién de
problemas de forma critica (Olivares ef al., 2013).

Conclusiones

Se describio el desarrollo de una sb para la ensefianza de las €74 en la escuela
secundaria, la complejidad y la amplitud de la femdtica permiten incluir saberes y
competencias de ofras disciplinas. El desarrollo de la presente sb no solo fue una
herramienta aceptable para el desarrollo de competencias en la manipulacion
de alimentos, sino para inducir contenidos de NdCyT. Sobre todo, en el subtema
problemas sociales del cocrs, que se relaciona ampliamente con la aparicién
de ETA, se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y
el postest, que indicarian la influencia positiva de la sp.

Por ofro lado, la prevencién de €A es una competfencia que requiere de
diferentes capacidades y habilidades de toma de decisiones y de resolucién de
problematicas sobre cémo manipular correctamente alimentos. Es por ello por lo
que, a partir de los resultados estadisticos positivos v significativos de la prueba
de pensamiento critico para los problemas complejos, se puede concluir que la
tfemdtica de la manipulacion de alimentos es una herramienta para el desarrollo
de esas habilidades. Esto Gltimo no es menor, ya que el pc requiere de diferen-
fes factores para poder desarrollarse, y trabajar desde una temdtica afractiva al
estudiantado permite fomentar su curiosidad frenfe a un determinado problema.
En palabras de Valenzuela et al. (2008), la motivacion influye en la decision de
activar una serie de procesos cognitivos y metacognitivos que movilizan estos
conocimientos sobre un determinado problema que, en este caso, se relacionan
con la manipulacion de los alimentos.



Ademds, tal como sefialan algunas respues-
fas del estudiantado, el abordaje fuera de lo
convencional que se le dio a las £1a les permi-
fi6, ademds de comprender contenidos de las
ciencias naturales, frabajar diferentes mefaco-
nocimientos al relacionar el fratamiento de las
ETA con la sociologia y la historia de la ciencia.

Asimismo, las ETa son una temdtica froncall
para fomentar los diferentes médulos de la
asignatura Salud y Adolescencia, tales como el
derecho a la salud y el sistema sanitario argen-
fino, lo cual permitiria que, a futuro, el profe-
sorado pueda aplicar esta sb en sus clases.

Por dltimo, creemos que trabajar los con-
tenidos CTs y su relacién con el pc frente a una
problemdtica que genera curiosidad e interés
en el estudiantado deberia ser una practica
general en las diferentes asignaturas de Cien-
cias Naturales. Es importante sefialar que, en
las entrevistas al estudiantado, varias de las per-
sonas expresaron que les “gustaba” el enfoque
con el que se trabajo esfe tema y que hubieran
preferido que esfe se usara durante fodo el afio.
Se puede concluir entonces que esfa investigo-
cién podria ser una puerta para difundir el uso
de nuevas esfrategias y abordajes de los con-
fenidos disciplinares en ciencias. Por ejemplo,
frabajando con diferentes géneros literarios y
herramientas de las ciencias sociales.
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