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RESUMEN:

En este trabajo se describe una experiencia en el aula encaminada a promover la participacién del alumnado de secundaria en
la practica cientifica de argumentacién, utilizando como contexto la seguridad alimentaria. Se presenta una secuencia de cuatro
actividades para poner en préctica en los cursos 4° de ESO y 1° de Bachillerato en las asignaturas optativas de Ciencias Aplicadas
para la Actividad Profesional (CAAP) y Cultura Cientifica (CC), que pretenden servir como recurso al profesorado de ciencias
interesado en introducir el enfoque de aprendizaje a través de las practicas cientificas. La utilidad de la experiencia radica en la
construccién del conocimiento por parte del alumnado a través de la reflexién vy la justificacién de cuestiones socio-cientificas
relacionadas con la seguridad alimentaria.

PALABRAS CLAVE: Seguridad alimentaria, Educacidn secundaria, Pricticas cientificas, Argumentacion.

ABSTRACT:

This research describes a classroom experience aimed at engaging high school students in the scientific practice of argumentation,
using food safety as framework. A sequence of four activities is presented, in order to be used in 10th and 11th grade in the optional
subjects of Applied Sciences for Professional Activity and Scientific Culture. This pretends to be a resource for science teachers
who are interested in the introduction of learning approaches through scientific practices. This experience proves its usefulness in
that students are able to build knowledge through reflection and justification of socio-scientific issues related to food safety.

KEYWORDS: Food safety, High school, Scientific practices, Argumentation.

INTRODUCCION

El enfoque de aprendizaje a través de las practicas cientificas implica la participacién del alumnado en el
trabajo de construir el conocimiento en ciencias y de comprender porqué se elabora, prueba, evalta y refina
dicho conocimiento de la forma en la que se hace (Reiser, Berland y Kenyon, 2012). Esto motiva al alumnado
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autilizar su conocimientoy a reflexionar sobre su propia comprension acerca de las ideas cientificas (NASEM,
2015).

En esta propuesta se fomenta dicha participacién a través de la practica de argumentacion, entendida como
el proceso de evaluacion del conocimiento (teorfas, hipotesis, explicaciones) en base a las pruebas disponibles
(Jiménez Aleixandre, 2010). Mediante esta practica el alumnado construye el conocimiento a través de la
justificacién, evaluacién y cuestionamiento de cuestiones cientificas y sociocientificas (Jin ez al., 2015). En
este trabajo la argumentacion se pone en prictica en el contexto de la seguridad alimentaria, en particular en
laaplicacién del marco de andlisis parala intervencién en situaciones de emergencia relativas ala inocuidad de
los alimentos (FAO/OMS, 2011). Estas incluyen riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos asociados al consumo
de alimentos. Este marco de anélisis proporciona una forma sistemdtica de estimar los riesgos para identificar
y poner en practica medidas adecuadas para controlar los riesgos y comunicar la informacién sobre los mismos
y sobre las medidas de control aplicadas. Aunque la seguridad alimentaria no se incluye como un tema
especifico a abordar en la educacién secundaria, se considera un tema transversal de gran relevancia, ya que
se presupone que mejorar las competencias en seguridad alimentaria de los ciudadanos permitiria disminuir
la frecuencia de intoxicaciones alimentarias. Ademds, aunque estas cuestiones se abordan de forma directa
en la educacion superior, no se han encontrado trabajos que se centren en la aplicacién explicita del marco
de seguridad en ningun nivel educativo, sino que se centran en cuestiones biotecnolégicas (Henderson ez al.,
1991), envasado (Jideani y Jideani, 2012) y en las propiedades organolépticas de los alimentos (Giacalone,
2016). Es por ello que consideramos de gran relevancia trabajar esta cuestién y las asignaturas optativas de
CAAP y CC ofrecen una oportunidad idénea para ello.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La experiencia consiste en la realizacién de una secuencia de cuatro actividades a lo largo de dos sesiones
de 50 minutos, dirigidas a interpretar, analizar y evaluar los protocolos de seguridad que pueden llegar a
activarse cuando tiene lugar una intoxicacién alimentaria. Para ello, se escoge el marco de analisis de la OMS
(Organizacién Mundial de la Salud) para brotes infecciosos, el cual detalla unas pautas de actuacién a las que
se tratard de dar sentido con la participacién activa del alumnado en la resolucion de las actividades disefiadas.

El estudio del marco de anélisis de la OMS proporciona un contexto idéneo para introducir en el aula la
importancia de una alimentacién saludable, pero también segura. Errores en la manipulacién de alimentos
pueden generar la aparicién de microorganismos y sustancias téxicas responsables de las intoxicaciones
alimentarias. Estas pueden tener un mayor alcance en un mundo globalizado en el que se exportan e importan
alimentos continuamente.

Teniendo en cuenta estos aspectos se disefia una secuencia de actividades de aula, la cual se describe en

la figura 1.
Actividad 1
Lecturay andlisis Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
de una noticia de AnalisEsourellas Construccion del Aplicacién del
prensa sobre una mgdldas de rtecoladela rioels de 1
intoxicacion seguridad tomadas P oMS Ol\pfls " i
alimentaria en un en el caso anterior auncasorea
colegio

FIGURA 1
Secuencia de actividades diseniadas y distribucién de las sesiones
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Las actividades 1 y 2 se realizan de manera individual, mientras que para la 3 y 4 se forman los pequenos
grupos. Esto nos permite diferenciar si el desempefio del alumnado cambia en ambas situaciones. En la
primera sesion se realizan las dos primeras actividades y en la segunda las dos siguientes.

Actividad 1

Durante la actividad 1, cada estudiante lleva a cabo una lectura individual de una noticia de prensa cuyos
hechos se sittian en un colegio de Guadalajara en el que muchos estudiantes, usuarios del comedor escolar,
presentan sintomas de vomitos y diarrea. Dicho contexto resulta préximo a los estudiantes, ya que se trata
de un centro escolar. La noticia menciona que se barajan las alternativas de intoxicacién alimentaria o virus.
El objetivo de la actividad es estudiar el tipo de argumentos que utilizan los estudiantes y si incorporan
los datos de la noticia para elaborar una justificacién. Tras la lectura, los estudiantes deben contestar a una
serie de preguntas que se recogen en la tabla 1, junto a las respuestas de referencia. Dichas cuestiones estdn
relacionadas con la causa primera de los sintomas de los estudiantes del centro de Guadalajara y con las
pruebas necesarias para demostrarlo. En la tabla 1 se resumen las respuestas de referencia para cada pregunta.

TABLA 1
Respuestas de referencia relativas a la Actividad 1

Pregunta

Respuesta de referencia

l. sCrees que se trata de una intoxicacion

alimentaria o nor Explica por que.

Si, ya que la noticia menciona que todos los
afectados comieron en el comedor escolar, por lo

que es 10glCO suponer que Ccomieron ﬁ].gl'l.ll

alimento en mal estado

2. :Qué datos/pruebas necesitarias para poder
llegar a una conclusion?

Para saber si es una intoxicacion alimentaria, ¥ no
un virus que proviene de otra fuente, es necesario

analizar las muestras recogidas en el comedor,

para ver si los alimentos tienen algun
E 2

MICroorganismo o toxina que también se
encuentra en las pruebas médicas hechas a los
afectados. También habria que comprobar si hubo
algiin error en la manipulacién de los alimentos.
Seria interesante comprobar si alguin otro colegio
vivio una situacion similar, ya que la noticia

menciona que el servicio de catering abastece a

muchos colegios de la zona

Actividad 2

Laactividad 2 también esta relacionada con la noticia de prensa. El procedimiento es analogo al anterior, y los
estudiantes deben contestar a otras cuestiones relacionadas con las medidas de seguridad tomadas en el centro
y su adecuacién. La tltima cuestidn se utiliza para introducir el marco de analisis de la OMS que utilizaremos
en las actividades siguientes. El objetivo de la actividad es estudiar el tipo de justificaciones empleadas por los
estudiantes y las decisiones que toman para solventar una alerta. Las preguntas y las respuestas de referencia
se recogen en la tabla 2.
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TABLA 2
Respuestas de referencia relativas a la Actividad 2

e ettt

Pregunta

Respuesta de referencia

1. :0mé medidasz de sepnpodad se adoptaron en el

cas0 antenors

Recogida de mmestras por parte de mspeccidn
sanitasia
Inspeccicn de la cocina y de las dependencias del
comedor
Amiso al alnmnade de oo ir al colegio si presentan
alpnna sintomatologia, ¥ también acndir al médico

51 85 NeCesano

2. ;Conzideras qne son adeenadas o no?

La noticda no mencona = el servicio de comedos
esti cerrado desde el incidente. Eso seda
importante si hubo alpgn error en la manipulacion
de los alimentos que se puede segnir produciendo.
El festo de las medidas pasecen adecuadas, ya que
se e3td investpando la cansa de los sintomas de los
estodiantes.

3 5 foeses el responmsable del sermicio de
comedor como actoarias  ante nuna  alesa
alimentana como la descrita en la noticia?

Cancelaria el sermcio de comedor hasta gue se
esclareciese 3 simacion, por i el ongen de los
sintomas & debe a alein egror en la manspulacion
de los alimentos o a algnna dependencia del
comedor sin las medidas de higene adecnadas.

4 La OMS establece gue todos los paises
miembros deben notificar los brotes infecciosos
gque ocurran dentro de sos fronteras y puoedan
suponer T4 pespo  para la comnnidad
internacional Como sistema para medir el nesgo
de esos brotes, coenta con nn formulasos con
coatro prepnnmas. 5 dos de las respmestazs son
afirmativas, ha de comumicarse el brote a la ORLS.
;Teniendo en coenm los interrogantes, secia

La dnica pregunta gque se puede mesponder de
manera afirmativa es la segunda, ya gue nada
presagiaba el brote prodocido. 5 embargo, el
impacto sobre 1a salnd piblica no es senio, yaque 2
noticia habla de woa sintomatolopia con diarreas
leves v en ningnn caso se requind hospitalizacion
Parece que no hay oesgo de gue ze propagme el
brote, ya que todos los casos se wntdan en el mismo
centro  escolar. En  coanto  al  wansporte

necesano notficar la alerta a la OMS?

internacional de persomas y mercancizs ocuare lo

. Tiene el brote un impacto serio | mismo: el brote esti localizado, pos lo que no son
sobre la salad pablica? NECesifas eds (e tHeCiones.

. ;somggic el brote de fooma | ] ]

imprevista? No es necesano dar el aviso a la OMS.

. sHay algin pespo de qoe se

propague por distintos paises?

. ;Poede implicar la imposicidn

de IE3tHCTIONes al transporte
nternacional de personas y mercancias?

Actividad 3

En la actividad 3, a cada pequefio grupo de alumnos se le entrega un conjunto de etiquetas que se
corresponden con los pasos del marco de analisis de la OMS para brotes infecciosos, asi como de una
breve descripcién de cada uno de los pasos. El grupo debe llegar a un consenso para ordenar los pasos de
manera légica, en la forma que consideren que funcionaria de manera mis eficiente. Las etiquetas deberan
ser colocadas sobre una cartulina y relacionadas con flechas. Conviene relacionar esta actividad con la
tltima pregunta de la sesién anterior y decir que ahora nos hallamos en una situacién diferente en la que
si es necesario dar el aviso. Para dirigirnos a los estudiantes utilizamos la palabra protocolo en lugar de
marco de anilisis, ya que este término, empleado en la version inglesa del documento de la OMS es més
intuitivo. Lo definimos como un “conjunto de normas que nos dicen cémo actuar ante ciertas situaciones’.
Es recomendable compararlo con algo mas familiar para el alumnado, como el protocolo de evacuacién de
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incendios del centro educativo o el protocolo que se activa durante un caso de acoso escolar. Por tltimo,
hay que recordar a los alumnos que la estructura del protocolo puede ser de cualquier tipo (lineal, en red) y
que las flechas no tienen por qué ir en una unica direccién. El objetivo de dicha actividad en relacién con la
préctica cientifica de argumentacion es estudiar la clase de relaciones que establecen los estudiantes entre los
pasos de protocolo y su justificacién. El esquema de referencia, con el que se comparardn los realizados por
los estudiantes aparece en la figura 2.

| Alertas no oficiales | —» | Alertas oficiales |

AN e

R e e . e
"4 | Escaneo inicial I =

h J

Verificacion de la Informe de las
alerta expertos
. /
“\\ S/
“a

Bvaluacian del

riesgo

r/ iy
Diseminacion de Emergencia de salud | Asistencia/Respuesta
infarmacion publica de alcance
plblica internacional

FIGURA 2
Marco de andlisis de la OMS para brotes epidémicos

Actividad 4

Durante la actividad 4, se les presenta a los alumnos un caso real (el brote del sindrome urémico-hemolitico
de Alemania en 2011) en el que el marco de andlisis de la OMS no fue aplicado correctamente. Cada grupo
debe reflexionar y argumentar en base a la informacién disponible cudles fueron los pasos que se realizaron
de manera errdnea, y cudles son las pruebas mas relevantes que ayudaron a esclarecer el caso. Las preguntas
y respuestas de referencia se recogen en la tabla 3.
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TABLA 3
Respuestas de referencia relativas a la actividad 4

Ptegu.ma

Respuesta de referencia

1. iConsiderdiz que la forma de proceder del
gobierno alemin es adecuada desde el punto de
vista cientificor Justifica la respuesta

No, ya que la senadora comparece en los medios
de comunicacion sefialande a los pepinos
espafioles como causantes del brote sin ningin
andlisis que lo confirme. También se hace la
recomendacion de no consumir hortalizas después
de encontrar BE.Coli, pero sin confirmar que esa
cepa de bacterias fue la que provecs el brote. Esto
afecta a los productores y distnbuidores de esos
productos.

2. ;Qué pruebas de las indicadas considerdis mas
relevantes para resolver el problema de segundad
alimentaria? ;Por quér?

Leos andlisis realizados en el laboratono en los que
se comparan las bactenias encontradas en los

alimentos (pepinos y soja) con las de las heces de

los intoxicados para determinar que cepa comeide.
31 los intoxicados consumieron ese alimento y la
cepa de bacterias comcide, tenemos el ongen de la
mntoxicacion.

3. sAnalizando el protocole seguido, identificdis
algnin fallo? Indicad cuil o cudles

La senadora alemana compareciendo en los medios
sefialando como onginanos del brote a pepinos
espaficles sin tener pruebas.

La recomendaciéon por parte del gobierno alemdn
de no consumir frutas v hortalizas procedentes de
Espafia sin tener la confirmacidn de que sean los
cansantes del brote.

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

La experiencia se realiza en 4° de ESO, en la asignatura de Ciencias Aplicadas para la Actividad Profesional
(CAAP) y en 1° de BAC, en la asignatura de Cultura Cientifica (CC). En 4° de ESO participa un grupo de
ocho estudiantes que presentan dificultades asociadas con el aprendizaje de las ciencias. Para las actividades
3y 4 se organizan en dos grupos de trabajo de cuatro integrantes. En 1° de BAC participa un grupo de ocho
estudiantes, cuatro de la rama de ciencias sociales y cuatro de la rama de ciencias. Se utiliza este mismo criterio
para formar dos grupos de cuatro integrantes en las actividades 3 y 4.

La secuencia de actividades fue introducida por el docente habitual de cada materia, acudiendo el
alumnado a ellos para la resolucién de dudas. El papel de la investigadora se limité a la observacion
con participacién moderada en el caso de necesitarse aclaraciones. Cabe sefialar que los participantes no
trabajaron previamente cuestiones argumentativas de forma explicita, sino que se abordaron de forma
implicita con la realizacién de las tareas de la propia secuencia.

A continuacion, se comentaran los aspectos més destacados del desempeno de los estudiantes durante
la implementacién de la experiencia, haciendo hincapié en las diferencias observadas entre los dos cursos
participantes.

En primer lugar, en lo relativo a la actividad 1, la comprensién de la noticia de prensa es buena. Casi la
totalidad de los estudiantes de ambos cursos argumenta que el hecho de que los estudiantes afectados fuesen
usuarios del comedor escolar es un indicativo de que se ha producido una intoxicacién alimentaria, y no el
contagio mediante virus. En lo referente a los datos necesarios para llegar a una conclusion, la mayor parte de

220106



Lucia CAsAS-QUIROGA, ET AL. UNA EXPERIENCIA SOBRE SEGURIDAD ALIMENTARIA PARA TRABAJAR LA ARGUMENTA...

los estudiantes menciona inicamente la recogida de muestras, aunque dos alumnos de 1° de BAC hacen uso
de otros datos, como el analisis de las dependencias del comedor y las pruebas médicas.

Durante la actividad 2 se siguen unas pautas similares. En la cuestion referente a las medidas de seguridad
tomadas casi todos los estudiantes de 1° de BAC son capaces de mencionar todas ellas (recogida de muestras,
andlisis del comedor y de la cocina y aviso de acudir al médico), mientras que los alumnos de 4° de ESO
olvidan por completo el anilisis del comedor y la cocina. En general, los estudiantes de ambos cursos estdn
de acuerdo con la adecuacién de las medidas a la situacién descrita en la noticia, aunque, en caso de actuar
ellos como responsables del servicio de comedor, varios proponen otras medidas como el cierre del servicio
de comedor hasta esclarecer lo ocurrido para evitar més casos (mencionado por 4 alumnos de 1° de BAC), la
asuncion de responsabilidades por parte del centro (mencionado por 3 alumnos de 4° de ESO y 2 alumnos
de 1° de BAC) y mayores controles a los alimentos servidos para que la situacion no se repita (mencionado
por 1 alumno de 1° de BAC).

Sin embargo, en lo relativo al cuestionario de la OMS para dar aviso de brotes infecciosos, un mayor
porcentaje de alumnos de 4° de ESO (57%) frente a los de 1° de BAC (14%) fueron capaces de argumentar
correctamente que dicho aviso no era necesario respondiendo solamente a la segunda cuestién de manera
afirmativa. En ambos cursos, los errores cometidos a la hora de responder el cuestionario provienen de una
valoracién incorrecta de la gravedad de la sintomatologia de los afectados, ya que en este caso no se puede
considerar que el impacto sobre la salud publica sea serio. El alumnado consideré que a pesar de que la
sintomatologfa no parecia de gravedad, el hecho de que hubiese muchos estudiantes afectados (unos 80 segin
la noticia) afectaba a la salud publica, lo que revela cierta confusién con dicho término.

En la construccion del marco de andlisis de la OMS durante la actividad 3, se obtuvieron resultados muy
dispares entre los estudiantes de CC y CAAP, y también entre los grupos de un mismo curso.

En el caso del alumnado de 4° de ESO, como se puede ver en la figura 3, existe confusién en el orden
de los pasos del marco de anilisis. El grupo B, por ejemplo, argumenta que tiene mayor importancia
alertar a la poblacidn para que sepan c6mo actuar (diseminacién de informacién publica) antes de hacer las
comprobaciones exhaustivas que permitirfan valorar la gravedad de la situacién (informe de los expertos).

Un error que cometen los dos grupos es proponer una estructura completamente lineal, en la que ningtin
paso genera diferentes vias de actuacion.
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Alertas no oficiales

Y

Escaneo inicial

v

Diseminacion de
informacicn
publica

hJ

Alertas oficiales | —m

Informe de los

expertos

L

Verificacion de la
alerta

T

Evaluacion del
rigsgo

'

h J

Asistencia/Respuesta

Emergencia de salud
publica de alcance
internacional

FIGURA 3

Protocolo elaborado por estudiantes de 4° de ESO. Grupo B

Los marcos de analisis elaborados por los estudiantes de 1° de BAC son mas parecidos al marco de anélisis
de referencia, lo que se traduce en justificaciones como la necesidad de hacer todas las comprobaciones
pertinentes sobre la enfermedad y su alcance antes de alarmar a la poblacién o la necesidad de que los
organismos no oficiales como los colegios puedan contactar con los oficiales antes de dar la alerta, pues los

tltimos estdn mas preparados. Ambos marcos de andlisis tienen una estructura mds reticular y, aunque se
observa cierta confusidn entre algunos pasos, muchas de las relaciones establecidas son correctas. En el caso
del grupo A (ciencias), los cuatro primeros pasos del marco de andlisis estan colocados de manera anéloga al
marco de andlisis de referencia, como se puede observar en la figura 4.

I Alertas no oficiales | — | Alertas oficiales

Verificacidn de la
alerta

o

Informe de los Evaluacidn del
expertos riesgo

. y
4 /

Diseminacicon de
informacian ——| Asistencia/Respuesta |—t
r

publica

FIGURA 4

Emergencia de salud
publica de alcance
internacional

Protocolo elaborado por estudiantes de 1° de BAC. Grupo A (ciencias)
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La actividad 4 es en la que se observan mayores discrepancias entre los dos cursos que participan en la
experiencia. Las respuestas aportadas por los estudiantes de CAAP denotan una comprensién pobre de la
actividad, ya que ambos grupos ponen de manifiesto que el gobierno aleman actué de forma correcta dando
el aviso a la prensa. Esto puede relacionarse con el marco de anélisis elaborado en la actividad anterior, en el
que el grupo B situaba la diseminacién de informacién publica como un paso inicial. Sin embargo, ambos
grupos identifican fallos en el marco de analisis relacionados con el hecho de senalar culpables sin hacer los
analisis pertinentes.

El alumnado de CC si identifica una manera errénea de proceder del gobierno alemén, y argumentan que
se afirmd la procedencia del brote sin investigarlo (grupo A, ciencias) o se dio por cierta una informacién no
verificada (grupo B, ciencias sociales), lo que tuvo consecuencias para los productores.

Enlo referente alas pruebas mas relevantes para resolver el problema y en los fallos del protocolo, en ambos
cursos destaca la parquedad de las respuestas, posiblemente asociada a la falta de tiempo para finalizar la
actividad. Pese a eso, se identifica como prueba mdis importante los anélisis de las heces de los afectados,
aunque la justificacion es muy escasa.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

En este articulo se describe una experiencia en aula en la que se analizan los desempefios del alumnado
relativos a la practica de argumentacion. Los resultados obtenidos reflejan desempefios dispares en ambos
cursos, un hecho esperable por las diferentes caracteristicas de los mismos. Las justificaciones elaboradas por
los estudiantes de 1° de BAC fueron elaboradas y mas acordes a las respuestas de referencia, aunque en la
primera sesion, en la que se realizaron las actividades 1 y 2, el desempeno entre ambos cursos difiere en menor
medida.

Esta secuenciade actividades ofrece la oportunidad de desarrollar la practica cientifica de la argumentacion,
a la vez que se exploran conceptos relacionados con la seguridad alimentaria (intoxicacién, OMS,
protocolo...), una temdtica transversal que no se trata habitualmente en el aula, pese a su relevancia para la
totalidad de la poblacién.

Teniendo en cuenta que el diseno de la secuencia obedece a la necesidad de trabajar la argumentacién en
el aula, se observé en los estudiantes de 1° de BAC una mayor disposicion para adaptarse a un tipo de trabajo
diferente, mientras que los estudiantes de 4° de ESO tuvieron mis dificultades, lo que sugiere que para dicho
curso serfa necesaria una adaptacion de la temporalizacién de las actividades o de una mayor intervencion
del docente durante el todo el proceso.
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